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RESUMO

Estudos mostram que o consumo de agua mineral no mundo, e no Brasil vem crescendo com
a caminhar dos anos, talvez devido a preocupacdo com a poluicdo dasugguisiais (rios,
barragens e represas). Isso vem exigindo investimentos e codaolgualidade da agua
disponibilizada pela rede publica e, também, pelo fato de queuas &gbterraneas como as
classificadas como minerais possuirem efeitos medicinais bes\@fara a saude e representam um

estilo de vida saudavel.

De acordo com a Associacédo Brasileira da Indtstria de Aguserais (ABINAM), a agua
mineral € o terceiro produto que mais cresce no Brasil no he#lddas ndo-alcodlicas, colocando
0 pais na 72 posicao dos maiores produtores mundiais.

Com esse crescimento do consumo de agua mineral, € importante oroenb®cio estado
da arte do setor no Brasil e de algumas caracteristicas fisic@ositho produto comercializado no
mercado brasileiro, assim como assegurar a sua qualidadantirga salde e o bem-estar dos

consumidores.

Desta forma, este trabalho de concluséo de curso tem comadvabggiresentar
consideracdes sobre o estado da arte da agua mineral no BraBs$t@dm do Rio de Janeiro, além
de estudar alguns dos parametros fisico-quimicos mais importintégua mineral. Para esse
altimo objetivo utilizou-se amostras coletadas em trés forges,visitain loco na empresa

Mineracado Imbaiba Ltda., localizada em Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

Para a determinacéo de aluminio, ferro, calcio, magnésio, poté&imesinco, utilizou-se
a técnica de espectrometria de emissao oOptica com fonte stieapiadutivamente acoplado (ICP
OES). Para a determinagcao de sulfato, nitrato, nitrito, cloretoreio e fosfato empregou-se a
cromatografia de ions (IC). Determinou-se, ainda, temperatura, pH, e a caladigtidas amostras.

As aguas das fontes estudadas sédo classificadas como agual mahgral fluoretada, de
fonte hipotermal. Com base nos resultados, pode-se concluir que da&gimmtes da Mineracéo
Imbaiba é extremamente pura, apresentando uma concentracdo dé ramecanformidade com

as legislacdes vigentes.
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1- INTRODUCAO

A agua é uma substancia liquida, incolor, inodora e insipida, consideradvente
universal. E constituido por dois atomos de hidrogénio (H) e um de oxig@hidofmando a
molécula de agua @@). Sua composicéo foi proposta por Henry Cavendish, em 1784, através de
experimentos que demonstravam que ela é formada pela combustao do hid(68g&ni. 2004).

No Quadro 1 a seguir estdo descritas algumas de suas propriedades:

Propriedades da agua
Densidade 1000 kg/m3 = 1gftm
Ponto de fuséo 0°C
Ponto de ebuligéo 100 °C
Calor especifico 4184 J

Quadro 1: propriedades da agua

A agua, em qualquer dos seus estados, é uma das substansiabundiantes em nosso
planeta e cobre cerca 71% da superficie da Terra (VAITSMAN, 280bpode ser encontrada em
trés estados fisicos: solido (geleiras), liquido (oceanos e rios), e gasoso (vgyamnd @tmosfera).

E uma substancia de fundamental importancia para a vida deagdsgécies, pois cerca de
80% de nosso organismo é composto por agua. Esta presente nas céianguace em todos 0s
tecidos, sendo responséavel pelo transporte de nutrientes em no organipmo,regular a
temperatura corporal, além de participar e permitir a ocoarélas reacdes quimicas dos processos
de digestédo, absorcao, circulacdo e excrecdo. O homem deve iegaide 2 litros de agua por
dia para realizar de forma adequada suas funcdes vitais, a e&tAtngle quantidade suficiente
causa danos ao metabolismo e pode levar um ser humano a morte (BRUNI, 1994).

Mesmo sendo essencial para a vida, a agua muitas vezes éculo deimuitas doencas
parasitarias e infecciosas. Segundo a ONU as doencas provpoagagulacdo hidrica aumentam

a cada ano, e estima-se que causem aproximadamente trés mddh@ertes no mundo/ano (ONU,



2005 apud TOMASONI et al, 2009). Desta forma, a ingestdo de &gua tratada ou livre de

contaminag¢des como as subterraneas, é essencial para evitar danos a saude.

A agua, além de ser vital para o consumo humano e utilizacdo nassagtianos, também

€ um recurso essencial para a geracéo de energia elétrica e palacague alimentos.

A superficie terrestre tem aproximadamente 510 milhdes desldeste total 361 milhdes
de knf encontram-se cobertos por 1400 milhdes dé denadgua. Pode-se dizer que a agua é o

componente em maior propor¢cado na Terra, e essencial a vida. (VAITSMAN, 2005)

A distribuicdo da agua na superficie terrestre se apresenta como indi¢agoradl.:

B Agua Salgada (98%)

B Agua Doce (2%)

Figura 1: Distribuicio da agua no Planeta (Fonte: Perfil da Agua Mineral)

De acordo com a Figura 1, aproximadamente 98% da agua é satgattagacontrada em
mares e oceanos. Ja a agua doce, essencial para a manutencacedtadagonivel apenas com
2% do volume total de 4gua do Planeta. Segundo a ResoliG&7/A5 do CONAMA-MMA, a
agua para ser classificada como doce tem que ter salinidade igual oun 6E"60

Do volume de agua doce, cerca de 30% estdo contidos em resenaibtarsianeos, 70%
nas calotas polares e geleiras, 0,3% nos rios e lagos, e 0,9% nos demais reséREABOOKCAS,

1999). Na Figura 2 a seguir esta representado graficamente essa distribuica
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Figura 2: Distribuicdo de dgua doce na Terra (Fonte: Perfil da Aguady)iner

Dados das NacgbGes Unidas (ONU, 2013) estimam que até 2030, metade daduopul
mundial sofrerd escassez, moderada ou severa, de agua. Ainda decano®NU (2009), em
até 40 anos (2050), o planeta tera cerca de nove bilhdes de habitarttesot esse crescimento
populacional, aumentam também questbes como demanda por alimento, &guaos mainerais,

aumentando também a poluicdo e a degradacdo ambiental.

O Brasil é considerado o pais que possui uma das maiores rdsdrofiggicas do mundo,
apresentando uma situacéo confortavel, em termos globais, em relacdo a sesshiligss, pois
possui uma das maiores e mais importantes reservas de agua dogeddo o Aquifero Guarani,
com cerca de 37 000 Rrde agua (VAITSMAN, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira de Industrias de Agua MineBINAM), cerca de
apenas 1% de toda agua doce pode ser utilizada para o consumo humamamimaiss E deste
total, 97% sdo armazenadas em fontes subterraneas, que s&@ipdssaproveitamento através da

perfuracdo de pocos e captacéo artificial ou natural.

O grande problema € que a distribuicdo desses recursos hidricogimédeccom as
demandas da populacdo. Segundo a Secretaria de Recursos Hidricos stériMidb Meio
Ambiente, aproximadamente 70% da disponibilidade hidrica brasilezanta-se na Regido
Norte, regido que possui 0 menor contingente populacional, cerca de 78senégndo a menor
demanda no territério nacional. Ja a Regidao Nordeste, com 29% da poptdatde apenas 3% da
agua doce, € a que mais sofre com a escassez de agua. @ SowhedB% da populacdo possui
menos de 6% da agua doce de superficie (BARROS; AMIN, 2007).



A figura 3 mostra essa desigualdade na disponibilidade hidriceandgeuma concentracdo
de recursos hidricos em rios da Bacia Amazobnica e uma escissgia na Regido Nordeste
brasileira. A partir de uma andlise espacial da disponibilidadieca no territério brasileiro nota-se
qgue, apesar de o Brasil deter grande parte da agua em tglohass, também existe uma

distribuicdo desigual dos recursos hidricos.
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Figura 3: Distribuicdo espacial da disponibilidade hidrica (Fonte: Conjuntura das&etlidricos no
Brasil- Informe 2011)

Além dessas desigualdades ha preocupacdo também com a cregn&rtenacao desses
recursos hidricos. Atualmente a maior fonte de contaminacéo éatgeatpns acidentes petroleiros
em oceanos. Outras formas de contaminacdo sao as descargadudes iagustriais, de esgotos

urbanos, da atmosfera por precipitagéo, ou dos solos.



Portanto, devido a preocupacdo com a qualidade das aguas supe#diigs,aumentado o
consumo de aguas subterrdneas pela sociedade, onde se enquadram rama@issobjeto de

estudo desse projeto de concluséo de curso, cumprindo os requisitos da disciplina IQWXO01.

1.1- Objetivos

Reunir informacdes relacionadas ao estado da arte de aguas minerais no Brasil

1.1.1) Obijetivos especificos

. Sintetizar o conhecimento cientifico sobre o tema.

. Determinar alguns parametros fisico-quimicos de amostras demageial
coletada em uma empresa (Agua Mineral Imbaiba Ltda.): temupar pH e condutividade
elétrica.

. Determinar o0s principais anions usando a técnica de cromatogtafi
cromatografia de ions (IC).

. Determinar os principais metais usando a técnica de especteordet

emissao optica com fonte de plasma indutivamente acoplada (ICP OES).

2- AGUA MINERAL

2.1- Estado da arte da agua mineral

Desde a antiguidade o ser humano socorre-se de elementos e @agd@natureza, como
determinadas aguas, muitas vezes consideradas sagradas, msaoulasa poder curativo de
doencas. A cultura de utilizagdo das aguas minerais data daser@manos, que eram amantes dos
banhos termais, mais do que medida de higiene, para eles era am@gfisicamente e
proporcionava cura preventiva. Segundo relatos de Plinio, os romanos néo remnheg&o
médico sendo o banho. Esse poder terapéutico e medicinal das aguass passou a ser estudado

pela Crenologia.



A regulamentacdo do comércio das aguas minerais acontecewlw>$élt, no império de
Henri IV, em maio de 1605. Entretanto, s6 ao longo do século XIX owverdadeiramente a
industria de envasamento de agua mineral. O incremento dos tranggrarespecial as ferrovias,

fez com que a exportacdo da agua mineral tornar-se possivel.

A introducdo das maquinas de encher frascos e o surgimento dos fdesoaddro,
facilitaram o envasamento. Desse modo, a industria da dgua nmirese¢ e surgem as grandes

marcas de agua mineral.

A agua mineral era vendida nas farmacias pelo reconhecimentmsléuncdes medicinais.
Suas fungdes terapéuticas eram também reconhecidas pela@jigrejeeditava a 4gua mineral uma
funcdo milagrosa, por isso protegia as fontes com um santo, dands foatsmnomes também de
santos. O surgimento das embalagens plasticas, no fim dos anos 1960 deuoummpulso a
induUstria da agua mineral. (RS, Imprensa, 1&92%Macédo, 2007; VAITSMAN, 2005).

No Brasil a cultura de utilizacdo de dgua mineral com &napEuticos permaneceria até
meados da década de 1970, quando entdo se iniciou o processo de amipleémse de aguas

minerais, com a finalidade de ingestdo de um produto potavel.

De acordo com Relatério Técnico- Perfil da Agua Mineral do Mérnistde Minas e Energia
(MME, 2009), a producdo de 4gua envasada no Brasil iniciou-se em 19&$tadss de Minas
Gerais e Rio de Janeiro. A cidade de Sdo Lourenco, em Minas ,@erasprimeira do pais a
receber uma linha de producdo de agua, para a marca que leva danoraeicipio. As primeiras
garrafas de vidro foram comercializadas em 1890, com rétulpapie colados manualmenkn

1999, a empresa foi comprada pela Nestlé Waters.

Segundo o Ministério da Agricultura, o Estado de Sao Paulo, que hoy@®oprodutor de
agua mineral do Brasil, s0 iniciou suas atividades de envase em 12ZkgHida, os Estados de
Parana, Rio Grande do Sul, Pernambuco, Espirito Santo, Santa Catdninae Bzeara também

deram inicio as atividades.



2.1.1- Producéo e consumo de agua mineral no mundo

A expansdo do setor de agua mineral € uma tendéncia mundial. Segésdociacao
Brasileira das Industrias Quimicas (ABINAM), em 2007, pela prangez, o consumo do
segmento de aguas superou mundialmente o de refrigerantes280@nfechou o ano com um
volume superior a 210 bilhdes de litros, correspondente em valor a mais de US$ 100 bilhdes.

0 Mercado Global de Agua Engarrafada (1999- 2004)

em milhoes de litros

) Nao registrado

180 - O Engarrafada 165
160 156

il 141
140 - 129

120 4 106 112

100 -

80 , . , ' . .
1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 4: Mercado global de agua envasada (Fonte- Zenith Internacional)

De acordo com Jason Holway, consultor da Zenith Internacional, o mearcautial de
aguas envasadas encontra-se em continua expansdo. Como mostigua da em 1999 tinha-se
um volume de 106 milhdes de litros envasados, e esse volume subiépandhibes em apenas 5
anos, 0 que representa um aumento anual de aproximadamente 6%. éD\g@dt@ e movimenta
altas quantias de dinheiro. Segundo a Associacio Brasileira @ Sgibterraneas (ABAS, 2010)
estima-se que a producdo de agua mineral no mundo movimente entre biBH&H) e US$ 30
bilhdes por ano (MME, 2009).

Isso se deve ao fato de que a agua passou a ser consideradia &inelmaior sintonia com
valores atuais de consumo. A principal razdo de se comprar adgualmimedesconfianca da agua
potavel distribuida pelas empresas responsaveis. Porém outros faengodem motivar a compra
sdo os beneficios esperados, tais como: hidratacéo, saude, compldmamttara renovacao do
organismo, entre outros. (SILV& al, 2005apud GUERRA,2009).



Beber agua, especialmente 4gua mineral natural, tornou-se uto hdébsciente, néo
apenas pela contribuicdo dos minerais a nutricdo e a saude,nmbg&sntgela imagem de pureza,

juventude e bom gosto que se atribui a quem a consome (AGUA & VIDA, 2009).

Em 2009, os Estados Unidos consumiram 30,8 bilhdes de litros de agusafexigar
seguido pela China, com 23,7 bilhdes de litros, e pelo México com 16,6 bilhbeesdeA China
€ 0 pais com maior taxa de crescimento anual do consumo, seguidolp&ledritlonésia, sendo o
Brasil o quinto pais que mais cresce nessa estatistica. Segadd® da consultoria Beverage
Marketing Corporation, em 2011, o mercado mundial de aguas mineraisaéammsrfoi de 232
milhdes de litros, valor 9% superior se comparado a 2010. Os paisegprgaentam maior
consumo estdo localizados na América do Norte (Estados Unidos eoM©este Europeu e Asia,
destacando-se China e Tailandia (MME, 2009).

Internacionalmente, as quatro maiores empresas do setor séibea Diasone, Coca-Cola e
Pepsico. No ano de 2009 essas empresas foram responsaveis por 30&ticBopnundial. Como
mostrado na figura 5, a Danone e Nestlé, juntas, foram responsavei®fpda producdo em 2004.
Em seguida, tem-se a Coca- Cola com 7% e a Pepsico com 4% f@pgasenta um volume
envasado de 152 bilhdes de litros, correspondentes a um faturamento de 52dailluddsEres
(MME, 20009).

De acordo com o Sumario Mineral (DNPM, 2012) nos ultimos cinco ar@scaCola é a
empresa que tem apresentado maior crescimento no mercadociotehaja a Danone vem

apresentando um decréscimo em sua participacdo, sendo que ela era lider reuz@bédl. at

Pepsico- 4%

Coca-Cola- 7%

MNestle- 12%

Outros- 65%

Danone- 12%

Figura 5: As quatro maiores companhias do mercado mundial em 2004.- Feritleda
Agua Mineral- 2009.



2.1.2) Producédo e Consumo de 4gua mineral no Brasil

A evolucéo da producédo de agua mineral brasileira no periodo de 1911 a @38aela

no Quadro 2 a sequir:

Ano
1911
1912
1913
1914
18915
1916
1917
1918
1919
18920
1921
1822
1923
1924
1925
1926
1927
1928

Litros
1.420
1.960
2.200
2 845
2.862
3172
2721
3.038
4003
4 385

7.518
8.687

Ano
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
19486

Litros
8.121
7264
6.527
6 492
7.580
8854
9989
13.914
15115
16 641
18.941
207489
22 263
19.489
21.191
24380
27.382
28.355

Ano
1947
1948
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974

Litros
27.794
MDD
nMD
72240
90.752
80.175
95.409
80.696
86.724
107 951
108.019
114 378
145 449
125419
119.428
180.609
244 678
271.525

Ano
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

Litros
427.553
378985
446 214
431 898
600.464

622.918
742477
773138
746.064
821.010
800.110
1.017.157
913.919

Ano

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Litros
1.110.470
1207 546
1578694
1.862 411
220471
2617087
296131
3335764
3.765693
3998837
4 183.804
4 144 305
4 338195
3.894 258
3.801.574
43698513

Quadro 2: Evolugédo da producéo de agua mineral brasileira. (Fonte: Perfil da fhgual N2009)

Com o passar dos anos, 0 volume de aguas envasadas comercializadasilnee®r

aumentando de forma acelerada. Se em 1911 o volume produzido foi em taA@Ddaros, em

apenas 10 anos essa producao teve seu valor aumentado em 300%.

Na década de 1960, a producao brasileira de agua engarrafada reargetéavel até 1968,

ano em que se iniciou uma nova fase no mercado, com o lancamenton{pedaaelndaia), do

garrafao de vidro com capacidade para 20 litros.

Observa-se um aumento na producdo a partir da década de 1970, fajaeepsele ser

explicado por um momento histérico em que o Brasil se encontrava, cadbairMilagre



Brasileiro™, periodo de excepcional crescimento econbémico ocorrigmtduo Regime Militar.
Nesse periodo também ocorreu a implementacdo da Constituicdo e do @&ditineracdo. No
inicio desta década tinha-se uma producao de 125.419 litros, enquanto que eancbefavp-se
com um volume de 600.464 litros envasados, um aumento de 379%, representanddraioaior
de crescimento do século XX. Nessa década também, lancou-aeadasgplasticas de polietileno
de baixa densidade (PEBD), o que facilitou o transporte e manuseio dooppetthuconsumidor

final.

Segundo o Departamento Nacional de Producé&o Mineral (DNPM), a prdohacieira de
agua mineral cresceu continuamente entre 1995 a 2007. Entre 2001 e 20@5aaua de
crescimento foi de 114.500 L/ano, passando de 3,76 bilhdes de litros para 4,31 bihdia 2010,
segundo a Associacdo Brasileira de Industria de Aguas Min@BINAM), o valor da produc&o
brasileira de agua engarrafada foi de 9,8 bilhdes de litros, umgueaiepresenta um aumento de

13% quando comparado a 2009 (8,7 bilhdes de litros).

De acordo com o Relatério Anual de Agua Mineral do DNPM, no fia@@D9, havia 970
concessoes de lavra de agua mineral em todo o pais, indicando cimemnés de 57% nos ultimos
oito anos. Em 2010 esse numero subiu para 987, o que representa unentesaimal de 1,72%.
Ao fim de 2011 foram publicadas 37 novas concessdes. Por conta desseteramesumo de agua
mineral, nos centros urbanos ja se encontra dificuldade parzlmmento de uma concessao de

lavra para uso se agua mineral.

Nos ultimos trés anos (2009, 2010 e 2011), dados disponiveis no Sumario Mineral do
DNPM, os estados que mais se destacaram na producédo de agus emgarrafada foram Sao
Paulo (19% da producgao), Pernambuco (14%), Bahia (8%), Rio de Janeire (M¥as Gerais
(6%). O estado de S&o Paulo concentra a maior producdo de 4gua daneegido Sudeste. Em
2007, essa producao correspondeu a 33,2% da producédo nacional. Porém deoatddéncia
Nacional de Aguas, ha uma variacdo em relacdo aos valoresnégueseacima, como mostra o

Quadro 3 a sequir:
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Ranking nacional de estades predutores ou envasadores
830 Paulo 39 0%
Pemambuco 10,0%
Minas Gerais B.8%
Rio de Janeiro 6,0%
Parana 4.7%
Rio Grande do Sul 4.0%

Quadro 3: Distribuicdo dos principais estados produtores de agualmiaieral envasada- dados
de 2010. (Fonte: Dados da ANA, Panorama 2012-DRM-RJ)

O Estado de Sao Paulo se destaca como o principal envasador/produgor deirderal
nacional, conforme dados da ANA e do DNPM. Também de acordo comsafodtes, a Regido

Sudeste € responsavel pela maior producéo de agua mineral do pais.

De acordo com o Sumario Mineral de 2009, a industria brasileira ude rameral esta
representada basicamente por quatro grandes grupos empresargis:q@eupo Edson Queiroz,
Schincariol, SPAL (Coca-Cola- FEMSA) e Nestlé Waters iBresn 2008, essas empresas foram
responsaveis por 23,5% da producdo brasileira de &gua mineral.s@stag 76,5% estdo

representados por centenas de médias, pequenas e micro empresas (DNPM, 2009).

O Brasil no ano de 2009 exportou 1.136.555 litros de agua mineral, que tivenamn
principais destinos Franca (52%), Italia (36%), Uruguai (10%)uBalt(2%) e Japdo (1%). Em
2010, esse numero cresceu para 1.215.000 litros, e em 2011 houve um aumento de 7@9,146 lit
distribuidos da seguinte forma: Franca (47%), Italia (46%), Ndar(é%) e Estados Unidos (1%)
(DNPM, 2010).

A 4gua mineral vem sendo um dos bens minerais de maior aprovditapeda sociedade
ao longo dos anos, isso porque em varias regides do pais a dgualafpedos servicos de
abastecimento publico ndo tem a confiangca da populacdo, por ndo isedrataa agua de boa
gualidade. Em pesquisa desenvolvida pelo Instituto Nacional de Ciénbemeogias Analiticas
Avancadas (INCTAA) constatou-se que a agua disponivel nas tordeirt8 capitais brasileiras
contém substancias ainda nao legisladas, mas que podem ser poa@Teigirejudiciais a saude.
(AGUA & VIDA, 2013).
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Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2008), 6,3% das mortes no &undo s
causadas por doencas decorrentes da ma qualidade da agua. J4,res8adaxa € de 2,3%, 0 que

representa aproximadamente 28 mil mortes por ano.

Mesmo com O crescimento no consumo de agua mineral, 0 mercado imtasileiro no
ano de 2007 consumiu 35 litrpsr capita considerado um indice muito baixo quando comparado
ao de outras nacdes, segundo dados da Associacido Brasileira deialmiisAgua Mineral
(ABINAM). Esse numero revela um grande potencial de crescimentesenvolvimento do
mercado. Atualmente as empresas produtoras de agua mineralogandar mudancas de habito
do consumidor, estimulando-os a um maior consumo diario, principalmentésattavacdes de
marketing. (AGUA & VIDA, 2009)

De acordo com levantamento feito pela consultoria inglesa Zenitmdotenal, dados
revelam que Estados Unidos, Portugal e Austria registram no m@sruslo, consumo de 100

litros per capita/anoJa Alemanha, Suica e Espanha tem um consumo de 12%pdtroapita/ano.

O consumo de agua mineral no Brasil tem crescido rapidamente imesudnos e a
tendéncia € de continuar esse crescimento. Em 2008, o Brasil foito quaor consumidor de

agua mineral, logo atras dos Estados Unidos, México e China.

De acordo com dados da pesquisa Nielsen, a agua mineral lideankirng de vendas no
primeiro bimestre de 2011 com alta de 32,7%. Ainda conforme essagaes®pse crescimento das
vendas foi impulsionado pela venda de embalagens de 20 litros no NordestentReo € o

segundo maior consumiddo pais, seguido de S&ao Paulo.

Atualmente no Brasil, os garrafdes retornaveis de 20 litrosgepiam a maior parcela da
producdo e consumo de 4gua mineral. Dados da ABINAM projetam uma prashwg@Eada anual
gue superam os oito bilhdes de litros envasados em 2010, com um c@eswapitade 42 L/ano
(ABINAM, 2011).

A utilizacdo de garrafées € considerada mais pratica tanto garssumidor, quanto para o
fornecedor, pois além de comportarem um volume grande de agua, elest@@aveis e
necessitam apenas de limpeza e troca de rétulo, tampag® Begundo a Portamnd 387/08 do
DNPM, é permitido o reenvase de vasilhames plasticos retorréaadissivamente em volumes de

capacidade nominal de 10 ou 20 litros.
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2.2- Agua Mineral no Estado do Rio de Janeiro

O Estado do Rio de Janeiro € litologicamente constituido basicapwmnechas cristalinas,
e a agua que aflora dessas rochas possui um valor baixo de siihéoslissolvidos, conferindo a
ela um paladar agradavel, sensacdo de leveza, sendo uma aguaatgpicansumo humano. Por
possuir um alto indice de precipitagdo pluviométrica o Estado possuiboaa@ondicdo para

ocorréncia de aguas minerais (DRM-RJ, 2012).

Segundo dados do DNPM, o Estado do Rio de Janeiro estd no ranking doss maiore
produtores de agua mineral natural, até junho de 2012 haviam sido cadastatitdal de 377
requerimentos para pesquisa de agua mineral no estado. Um niumettereeeinente alto quando

comparado aos dados de abril 2005, em que foram cadastrados 80 requerimentos de pesquisa.

Em pesquisa feita pelo DRM-RJ (2012), o Estado do Rio de Janeirdgad8tor nacional
de &guas minerais, 0 que corresponde a cerca de 481,3 milhdes dmlitesdos em 2010/2011.
Esse dado também é confirmado pelo Sumério Mineral (DNPM, 2012), queuein ERJ
produziu/ envasou 7% da producédo nacional em 2010, e 8% em 2011, o que também coloca o

estado na terceira posi¢cao do ranking nacional.

No Figura 6, 0 mapa esta representando a distribuicdo espaciatdasequeridas e com

Portarias de Lavra no territério Fluminense.
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Figura 6: Distribuicdo Espacial das areas requemdeom Portarias de Lavra no Territorio Fluminense
(Fonte: DRM/RJ)




De acordo com o0 mapa pode-se observar que os requerimentos de pesguisanelho) e
as concessfes de lavra (em verde) estdo distribuidos por todotdridefluminense, o que
caracteriza uma grande expansao na exploracédo dos recursasngerando um crescimento na
producdo. Ainda de acordo com o mapa é possivel observar que as areaw d®mantracao

fabril sdo Regido Metropolitana, Baixada Litoranea, e Serrana.

Segundo dados mostrados no Panorama Mineral do Estado do Rio de Janeir@ 2012,
consumo de agua mineral no estado € superior a 600 milhdes deptitr@no. O Estado é
considerado autossustentavel na producédo e consumo do produto envasado etde @8l0®0s.

Por outro lado, o estado ainda importa aproximadamente 35% do que é consureidbaagens
descartaveis.

Em 2009, o parque produtor fluminense era composto por 50 empresas ativas, sendo
envasados 380 milhdes de litros de agua mineral. Atualmente (dadfs @@011) existem 55
empresas em operagao regular, como mostrado na figura 6, em egid. tdtal, 36 empresas
envasam somente garrafées de 20L e/ou 10L; 16 envasam embalayansideis com volume
variando de 2L a 200mL, e garrafdes de 20L; e somente 3 empresas @xelusivamente com
embalagens descartaveis. (DRM-RJ, 2012)

O grafico na Figura 7 mostra a distribuicdo da producédo envasadaoaopse 2010-2011
de aguas minerais nas Regides do Estado do Rio de Janeiro:

3%

3%
17% i

| Regido das Baixadas Litordneas
Regido Metropolitana
B Regido Serrana

B Regidgo Noroeste Fluminense

B Regido Norte Fluminense

B Regido do Médio Paraiba
Regido da Costa Verde

B Regido Centro Sul

2%

Figura 7: Distribuicdo (%) da producdo envasada por Regidao Progrargstatio do Rio de
Janeiro. Fonte: DRM-RJ.
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De acordo com a Figura 7, a Regido das Baixadas Litoran&egi@o Metropolitana
apresentam os maiores niveis de produ¢édo, somando 60,6% da producdo envasada no Estado do Ri

de Janeiro. Em seguida, tem-se a Regido Serrana com 17% da producéo.

Dados do DRM-RJ mostram que o municipio de Cachoeira de Macaspansavel por
82,3% da producdo de dgua mineral na Regido das Baixadas Litoran&egiéita Metropolitana,
Magé e Guapimirim correspondem por 66,6% da producdo, e por ultimo Serap#ticas citadas

amostras para a realizacao deste trabalho foram coletadas, é respom<3¥&Pf0

O Parque Produtor de aguas minerais do Estado do Rio de Janeiro € adasidero um
bom posto de trabalho, gerando cerca de 1.000 empregos formais, sendo queiadasaiegioes

o setor de dgua mineral é uma das Unicas formas de atividade industrial.

2.3- Definicdo e mineralizacéo

As aguas minerais brasileiras sdo classificadas de acomio €d6digo de Aguas Minerais
(Decreto-Lei 17841/45, de 8 de agosto de 1945). Como definido em sed:art. 1

““aguas minerais sao aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuam composi¢cao quimica ou propriedades
fisicas ou fisico-quimicas distintas de dguas comuns, com caracéeyistic

que lhes confiram uma a¢do medicamentosa’ .

De acordo com a Resolucdo RD®24 de 22 de setembro de 2005 do Ministério da Saude,
define-se como &gua mineral natural: a agua obtida diretamefdategs naturais ou por extracao
de aguas subterraneas. E caracterizada pelo contetdo definidatanteods determinados sais

minerais, oligoelementos e outros constituintes considerando as flutuagdes.naturai

A agua mineral é essencialmente uma agua subterranea. Assagediciais, de manancial
superficial como rios, lagos, cérregos e represas, ndo podem ssficgldas como minerais,
devido aos perigos de contaminagdo. Consideram-se como subterraneas @gass existentes
abaixo da crosta terrestre que preencham cavidades, fissurasfglbasse fraturas que constituem

o perfil geoldgico das rochas que formam os aquiferos (VAITSMAN, 2005).
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As aguas naturais possuem, em diferentes graus, um conjunto el saikicdo, sendo que
as aguas subterraneas, por estarem mais expostas aosisnsdéigeis presentes no solo e nas
rochas apresentam teores mais elevados dos que as aguasiaigpekficomposicao quimica
(quantidade e tipo de sais presentes) de uma agua é um fator que dkpeondéato e da sua
capacidade de solubilizar rochas e minerais com os quaisgmtdraante todo o percurso, da
infiltracdo a ressurgéncia. As aguas classificadas comoarsrmor atingirem maior profundidade
se diferenciam das demais subterraneas, essa maior iaéltfagiece condicbes fisico-quimicas

especiais a agua.

O processo de mineralizagdo da dgua mineral ocorre a partfiltlacdo da dgua da chuva
e de seu aprisionamento em lengdis subterrdneos. A agua penstia aov/ai atravessando varias
rochas minerais, nesse trajeto os sais minerais presengas meshas sdo dissolvidos na agua,
enriguecendo-a e fazendo que adquira propriedades medicinais. Quando acwguiada no
subterrdneo sofre pressdo de um novo volume d'agua, ela sobe paediaise aflora em locais
especificos. O lugar onde a agua aflora € chamado nascenigur& B a seguir mostra esse
processo de mineralizacdo da agua.

MEIO POROSO

CLNIWIDIANOYIH

MISTURA

Figura 8: Processo de mineralizacédo da agua.
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Por conta das diferencas geoldgicas, a agua mineral poderdpregriacdes grandes em
sua composicao quimica conforme o local de onde é retirada, ou sejajst@menhuma agua

mineral com composicao idéntica.

2.4- Propriedades fisico-quimicas da agua

Neste item serdo explicadas as principais propriedades fisitiegaida agua, bem como
seus padrdes de potabilidade. (VAITSMAN, 2005).

2.4.1- Temperatura

As aguas subterraneas nao sofrem influéncia de variacbes dademgpatmosférica,
exceto lencois fredticos rasos. Ja a profundidade tem grandedmdluésto que a cada 30 m, ha

um acréscimo de°’C.

2.4.2- Cor

A cor da 4gua é resultado da presenca de substancias dissaeidagpor exemplo cétions
de ferro e/ou manganés, decomposicdo de matéria organica. Pasanéigerais o valor maximo
permitido pela RDC h274/2005 é de 3,0 uH.

2.4.3- Odor e Sabor

Séo fatores que resultam de causas naturais (algas; vegatagiromposicao; bactérias;
fungos; compostos organicos, tais como gas sulfidrico, sulfatos e Jaretosficiais (esgotos

domeésticos e industriais). O padrédo de potabilidade exige &gua completarodata.i
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2.4.4- Turbidez

Turbidez é o grau de reducédo de intensidade que a luz sofreaaesair uma camada de
agua, devido a presenca de sélidos em suspenséo, tais comailaegiargila, detritos organicos,

bactérias e algas, plancton em geral, etc.

A turbidez das aguas naturais superficiais é decorrente dmacamto de solos (processos
erosivos em estacdes chuvosas), esgotos sanitarios e efluentésaiadeidontes difusas (areas

urbanas e rurais)

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude o limite magenturbidez em aguas
potaveis é 5 UT (Unidade de turbidez). J4 em aguas minerai8 &dede acordo com a RDC n
274/2005-ANVISA.

2.4.5- pH

O pH é o simbolo para a grandeza fisico-quimica denominado potencigjénimico. E
um indice que indica o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade d®lugéo e varia em uma

escala de 0 & 14 na escala de Sorensef(a 25

Os valores de pH da agua mineral sédo variaveis, devido aoccdatd@gua com as rochas

durante o processo de mineralizagao.

2.4.6- Condutividade elétrica

E definida como a capacidade que uma agua possui de conduzir cefétrta e esta
relacionada com a presenca de ions na agua. ions séo particidgadas eletricamente, portanto,
guanto maior a concentracdo de ions, maior a condutividade. Ela pode vasieorde com a

temperatura e a concentracdo total de substancias ionizadas dissolvidpseeesaemsS/cm.

A condutividade elétrica tem relacdo proporcional ao teor dedsaslvidos na agua. Os
ions diretamente responsaveis pelos valores da condutividade saontagpiésio, potassio, sodio,

carbonatos, sulfatos e cloretos.
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2.5- Classificagdo quimica da agua mineral quanto a sua composi¢cao quimica

No Brasil a classificacdo de aguas minerais obedeceit@®os descritos pelo Decreto-Lei

n°7841/45 denominado Codigo das Aguas Minerais. Em seu art.35 o Decasditpias minerais

podem ser classificadas quanto sua composicdo quimica, conforme Quadro 4.

I. Oligominerais

guando, apesar de nao atingirem os limites estabelecidos negie
forem classificadas como minerais pelo disposto nos 2 e 3.dt§

da presente lei.

arti

art

Il. Radiferas

guando contiverem substancias radioativas dissolvidas que

atribuam radioatividade permanente.

Ihes

[1l. Alcalino-bicarbonatas

as que contiverem, por litro, uma quantidade de compostos alc

equivalente, no minimo, a 0,200g de bicarbonato de sddio.

alinos

IV. Alcalino-terrosas

as que contiverem, por litro, uma quantidade de compostos alc
terrosos equivalentes no minimo a 0,120 g do carbonato de ¢
distinguindo-se:

alcalino terrosas calcicas, as que contiverem, por litrg

minimo 0,048 g de cationte Ca, sob a forma de bicarbonato de c3

alcalino terrosas magnesianas, as que contiverem, por lit
minimo, 0,30 g de cationte Mg, sob a forma de bicarbonat

magnésio.

alinos

salcio,

Icio;

ro, no

0 de

V. Sulfatadas

as que contiverem, por litro, no minimo 0,100 g de aniontg S

combinado aos cationtes Na, K e Mg.

@)

VI. Sulfurosas

as que contiverem, por litro, no minimo 0,001 g do aniofite S

VII. Nitradas

as que contiverem, por litro, no minimo 0,001 g do aniontg, i@

origem mineral.

VIIl. Cloretadas

as que contiverem, por litro, no minimo 0,500 g do NaCl (cloret

sodio).

o de
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IX. Ferruginosas

as que contiverem, por litro, no minimo 0,500 g do cationte Fe.

X. Radioativas

as que contiverem radénio em dissolucdo, obedecendo aos se

limites:

fracamente radioativas, as que apresentarem, no minim

guintes

teor em radonio compreendido entre cinco e dez unidades Mache, por

litro, a 20C e 760 mm de Hg de presséo;

radioativas, as que apresentarem um teor em radonio

compreendido entre dez e 50 unidades Mache por litro?G J60

mm de Hg de pressao;

fortemente radioativas, as que possuirem um teor em radodnio
d

superior a 50 unidades Mache, por litro, 2@ 760 mm de Hg

pressao;

Xl. Torioativas

as que possuirem um teor em torénio em dissolucdo, equivalente em

unidades eletrostaticas, a duas unidades Mache, por litro, no min

Imo.

XIl. Carbogasosas

as que contiverem, por litro, 200 mL de gas carbonico livre disso

a 20C e 760 mm de Hg de presséo.

vido,

Quadro 4: Classificacdo das aguas minerais conforme Decret81.8#t/45

Conforme o Decreto-Lei 7.841/45:

§ 1° As aguas minerais deverdo ser classificadas pelo DNPMatdacacom o elemento

predominante, podendo ter classificacdo mista as que acusarem C@MRLBICA0 Mais de um

elemento digno de nota, bem como as que contiverem iontes ou substasiaignas de notas

(dguas iodadas, arseniadas, litinadas, etc.).

§ 2 As aguas classe VII (nitradas) e VIl (cloretadas)seédo consideradas minerais

quando possuirem uma acdo medicamentosa definida, comprovada conforiel® &t3 % da

presente lei.
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2.6- Principais espécies presentes na agua mineral e sua potabilidade

a) Aluminio

O aluminio é um dos poucos elementos abundantes na natureza que paoeaprasaftar

nenhuma funcgéo bioldgica significativa.

A ingestdo de aluminio pode acontecer através da comida, do ar ® comag pele. A
ingestao por muito tempo de aluminio em concentracfes altas pode lsgeos problemas de
saude como: deméncia, danos ao sistema nervoso central, perda deam#onési musculares,
cOlicas, fraqueza e impoténcia. Segundo a Organizacdo Mundialida, $dualmente se entende

gue a dose semanal toleravel é de 1 mg de aluminio por quilograma de massa corporal.

O VMP estabelecido pela Portarfa2914/2011 é de 0,2 mgL

b) Cloreto

Os cloretos estdo presentes em todas as aguas naturais, Ggamtregdes variaveis. As
aguas de montanha e de terras altas tém normalmente baixengaanto as aguas dos rios e
subterraneas podem possuir quantidades apreciaveis. Os mares e possines teores elevados

de cloreto.

Altas concentracdes do ion cloreto na agua podem trazer restricdes alooseprevocando
sabor “salgado”. O padrdo de potabilidade para esse ion é de 250 detggrminado pela Portaria
n®2.914/2011-MS.

A tolerancia dos seres humanos para com os cloretos varia comacediabitos. Nas zonas
aridas e quentes, as concentracdes de cloretos na 4gua podermathd@@ mgl' sem nenhum
efeito fisiologico adverso. Os efeitos laxativos dos cloretoslmgente aparecem naqueles

individuos que estavam acostumados a baixas concentracoes.
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b) Ferro

O ferro encontra-se presente em quase todas as aguas suddeeraneaixos teores. Caso
esteja presente em alta quantidade pode sofrer oxidac&d gueeao se hidrolisar a éxido férrico

hidratado, confere cor e sabor desagradavel a agua.

No organismo tem como principal fungcéo contribuir para a formagéondaghebina pela
medula Ossea, além de transporte de oxigénio participa na forrdacénzimas e € um dos
principais componentes dos glébulos vermelhos e células musculares. najutascimento de

criancas e aumenta a resisténcia as doencas.

A deficiéncia de ferro pode causar fadiga muscular, estomaditereia. E absorvido pelos
seres vivos principalmente através dos alimentos e pela agira Padxico em teores elevados, ao

se acumular nos tecidos pode causar a doengca hemocromatose.

O VMP estabelecido pela Portari&2.914/2011-MS é de 0,3 mgle pela Resolucéo do
Conama A357/05-MMA o teor méximo também é de 0,3 rifgL

d) Fluoreto

O fluoreto € uma espécie quimica adicionada a agua em sigi@bliges de distribuicdo. A
fluoretacdo € um método utilizado com a finalidade de preveniri@ déntaria, mas em aguas
minerais sua ocorréncia deve ser natural, sendo proibida a adicaceldesénto apesar de sua

importancia.

O teor de fluoreto na agua é variavel, pois depende das caraasrggplogicas de cada
regido. Os fluoretos ocorrem em pequenas quantidades nas aguas, retuggeral de 0,1 a 2mgL

! e sua auséncia ndo torna a 4gua imprépria para consumo.

Caso a concentracdo de fluoreto ultrapasse os niveis maximosenglamos tem-se um
fator de risco para a fluorose dentaria (RAMIR&Sal, 2004). A fluorose é caracterizada pelo
escurecimento ou aparecimento de manchas nos dentes. De acorddRB@nra274, de 22 de
setembro de 2005, devem constar, obrigatoriamente, no rotulo, de formaessaaada e precisa,

as seguintes declaragdes:

a) “Contém fluoreto”, quando o produto contiver mais de 1thgk fluoreto;
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b) “O produto ndo é adequado para lactantes ou criangas com ashcetde
idade”, quando o produto contiver mais de 2ihgk fluoreto;
c) “Fluoreto acima de 2mgt, para consumo diario, ndo é recomendavel”,

quando produto contiver mais de 2rifgile fluoreto.

Segundo a Portaria MS n.° 2.914/2011, o valor madximo permitido (VMP) detdluare
aguas de abastecimento publico é de 1,5gL

d) Fosfato

O fosforo ocorre em aguas naturais, geralmente em diferenteasf de fosfatos tais como:
ortofosfatos, piro e metafosfatos e polifosfatos, e ainda fosfatésioog. As formas podem estar

soltveis ou em particulas ou em corpos de organismos aquaticos.

Pela resolucdo do Conama3b7/05- MMA para aguas de classe 1 teor maximo de fosfato
total é de 0,020 mglt em ambiente Iéntico, 0,025 mglem ambiente intermediéario e 0,1 mygL

em ambiente |6tico.

f) Nitrato

O ion nitrato é encontrado em aguas naturais superficiaisaoshteores e em maiores

concentracbes em aguas profundas.

De acordo com a Portang 2.914/2011- MS, o valor maximo permitido desse ion é de 10

mgL" de nitrato, expresso como nitrogénio (NN). J& para 4guas minerais, de acordo com a
RDC n® 274/2005, 0 VMP é de 50 mgL

Em criangas com idade inferior a seis meses, se a coag@nde nitrato exceder o limite
(10mgL™) pode ser fatal, pois nesses casos, 0 nitrato é convertido a njii€ét@e combina com a
hemoglobina no sangue, formando metamoglobina, causando a sindrome daube®&mesmo

nao ocorre para adultos, pois o nitrato é excretado pelos rins.
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g) Nitrito

Nas aguas naturais o nitrito € um potencial agente poluidor eesenpa pode ser devido a

decomposicdo de matéria organica nitrogenada.

A concentracdo de nitrito deve ser controlada devido a possivel formagétrosaminas
carcinogénicas, pela sua reagdo com aminas secundarias prasees&@mago de mamiferos. De
acordo com a Portaria® 2.914/2011-MS, o valor maximo permitido para agua de abastecimento
publico é de 1 mgt, e de acordo com a RD 274/2005 o VMP para aguas minerais é 0,02 mgL
1.

A presenca de nitrito pode ser devida a conversao do nitrato pelal@a@lgumas enzimas

da saliva e bactérias especificas.

h) Sulfato

O sulfato, SG, é um dos anions mais abundantes da natureza e ocorre nas aguas
subterraneas devido a dissolucdo de sulfatos de solos e rochasorAcamdribuicdo sdo os
depdsitos de sulfato como gipsita (Ca26,0) e anidrita (CaS§), e, além disso, a oxidacédo de

matéria organica e os despejos industriais.

O valor maximo permitido pela Portarid 2.914/2011 é de 250 mglvalores acima desse
limite ndo sdo recomendadas para agua de abastecimento puldivoaguas minerais. Em
concentracdes elevadas confere sabor amargo a agua. Teoreatdedsuthagnésio além de 150

mgL™" podem provocar um efeito laxativo.

i) Célcio e Magnésio

S&0 0s principais elementos responsaveis pela dureza da aguuassminerais no Brasil
sdo pobres em magnésio, devido as caracteristicas do solo e Esthasomponente é essencial
para o organismo humano produzir energia e a sua deficiéncia podaligbedes, hipertensao,

obesidade e doenca cardiaca.
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J& o célcio é essencial para o organismo humano, sendo responsavebpar destes
sadios. Promove a saude do sistema cardiovascular e age como ti@meuiletural, mas teores

elevados podem interferir na absorcao de outros nutrientes, como o ferro, o potassio.e o zinc

Para atender ao padrdo de aceitagcdo para consumo, estabeledrintpela i 514/04-MS,

o VMP para a dureza da a4gua é de 500 fngL

j) Potassio

O ion potassio ocorre em pequena quantidade nas aguas subterr@néadgeigdo ao fato
de sua fixacdo pelas argilas e absorcéo pelos vegetais.

Sua caréncia nos humanos pode causar: acne, prisdo de ventre, deEes3é0, C
problemas de crescimento, insonia, fraqueza muscular, nervosismo, dificuldades

respiratérias, caimbras, retencdo de sal e batimentos cardiacss frac

Seu excesso (em nivel de nutriente), a hipercaliemia ou hiperpotassemihumanos pode

causar: fraqueza e dificuldade na articulacéo das palavras.

Apesar de sua importancia o valor maximo permitido (VMP), naspécdicado nas
portariasn® 2.914/2011-MS, nem na RDC2i74/2005.

l) Sédio

O ion sodio, muito abundante na natureza, € encontrado com frequénciauaas ag

subterraneas, onde estéo incluidas as aguas minerais.

7

No organismo ele é necessario para manter o equilibrio eletralitis fluidos celulares
junto com o potassio. A caréncia dele pode causar confusdo menfaéziiadesidratacao, baixa

taxa de agucar no sangue, entre outros sintomas.

A Resolucdo RDC $64/00-MS diz que quando uma agua contiver mais de 200" nag
soédio, devera conter no rétulo a seguinte informacéo: “ Contém Sédiségdado a portaria’n
2.914/2011- MS o valor méaximo permitido (VMP) é de 200 thgL
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m) Zinco

O zinco é vital para muitas funcdes biologicas como resistéocieacdoencas, cicatrizacao
de lesdes, digestado, reproducéo, crescimento fisico, controle do diatsdar paolfato. Mais de

300 enzimas do corpo humano precisam de zinco para funcionar adequadamente.

As principais fontes de zinco séo carne vermelha, aves, peingesdo mar. A absorcao
media diaria de zinco pela ingestdo de agua é estimada em aeeby@smg/dia. Segundo a Portaria
2.914/2011- MS 0 VMP é de 5mgL

3- METODOLOGIA

3.1- Coleta

Para a realizagcdo das determinagdes dos analitos de imtknesn coletadas trés amostras
de agua mineral na Mineracédo Imbaiba de Aguas Minerais drtd&eropédica-RJ, no més de
fevereiro. As amostras foram coletadas em trés difereniessf apresentadas nesse trabalho nas

Figuras 9,10 e 11, a sequir.
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Figura 9: Fonte 1. Fonte Nossa Senhora da Conceigao.

Figura 10: Fonte 4.
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Figura 11: Fonte 5. Fonte dos Principes.

Para a coleta foram utilizados seis frascos plasticos de 100 mL. Nas ardestiigadas a
determinacdo de metais por ICP OES foram adicionados, com auxilio de pipetati@atddfuL
de HNQ; (preservante) a cada 60 mL de amostra, como mostrado na Figura 12.
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Figura 12: Material usado na coleta

As amostras coletadas foram transportadas em isopor com geloo gatsoratério e

colocados em refrigerador, até que se realizassem todas as determinacoes.

3.2- Determinacado Analitica

Neste trabalho para a determinacdo dos analitos: cloreto, dudwefato, nitrato, nitrito,
sulfato, aluminio, célcio, ferro, magnésio, potassio, sédio e zinco fatiirados métodos Opticos
e cromatograficos. Os métodos mais comuns para a analise doaanu®s adgua sao eletro-
analiticos, 6pticos, volumétricos, e cromatograficos. (Rodier, 2005; 8eagcd001; Nollet, 2000;
Tonetto & Bonotto, 1999 apud Simdes, 2008).
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3.2.1-Cromatografia de ions (CI)

Historicamente a cromatografia (“escrever em cores”), fbzaia pela primeira vez em
1903, por TSWEST, para separar substancias coradas. Consiste eanjuntocde técnicas
separativas em que se utilizam duas fases, uma estacioixaja (butra movel, através das quais

se véo distribuindo os varios componentes da solucéo. (SIMOES, 2008).

A utilizacdo de métodos cromatograficos incluindo na analise de adexidd a rapidez,
precisao e necessidade de pequena quantidade de amostra e ser pouco nocivo ao ambiente.

A cromatografia de ions se baseia na passagem de uma solugéoapooluna que contém
uma resina de troca idnica (fase estacionaria). A separag@osl ocorre por meio da troca iénica

com grupos funcionais da resina.

Neste trabalho para a determinacdo das concentracdes dosclmetws fosfato, fluoreto,

nitrato, nitrito e sulfato utilizou-se um cromatografo de ions and@@nex, modelo DX-80,

mostrado na Figura 13.

Figura 13: Cromatografo de ions Dionex DX-80
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As solucdes padrdes contendo os anions a serem determinados, foraadpseggartir do
padrdo Seven Anion Standard Il da Dionex, com concentracdo de 1000 utitigando agua

ultrapura obtida de um sistema Milli-Q®.

3.2.2- Espectrometria de emissao 6ptica com fonte de plasmaliivamente acoplado
(ICP OES)

As determinacbes de metais selecionados, Ca, Mg, Na, K, Zn, Hefaafn feitas
utilizando-se um espectrémetro de emissao 6ptica com fonte de plechmisamente acoplado
(ICP OES), marca Thermo Scientific, modelo iCAP 6300, mostrado na Figura 14.

Figura 14: Espectrobmetro de emissdo Optica com fonte de plasma indutivamente.

Os padrdes contendo os citados metais foram geradas a partiigiodie solucbes-padréo
estoque monoelementares SpecSol de concentracédo 1000(@gjmlab Quimica & Metrologig
Jardim Califérnia, Jacarei, Sdo Paulo, Brasil), até obtencdmdesntracdes desejadas utilizando
agua ultrapura obtida de um sistema Milfi;Qmodelo Direct 8 (Merck Millipore, Billerica,
Massachusetts, EUA).
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Foram construidas curvas analiticas (intensidade versus cogaetean comprimentos de
onda diferentes para cada elemento quimico de interesse, conforndeo Giyaa fim de
correlacionar as concentragcdes de aluminio, ferro, calcio, magpésissio, sédio e zinco nas

amostras de agua. As curvas analiticas para cada metal se encontranX ANE

Elemento Comprimento de onda (nm)
Aluminio 226,910

Ferro 259,940

Célcio 317,933
Magnésio 279,079
Potassio 766,490

Sadio 588,995

Zinco 213,856

Quadro Eomprimentos de onda utilizados para analises dos elementos no ICP/OES.

3.3- Outras determinacgdes

3.3.1- Temperatura

No momento da coleta mediu-se a temperatura da agua de cadasifoates, utilizando
um termémetro.

3.3.2- pH

Para a determinacdo de pH das amostras de agua minéaltgé um pHmetro digital de
bancada marca BEL Engineering, modelo W3B (Monza, Italia), equiadeletrodo combinado

de vidro e sensor de temperatura Pt100 em eletrodo de aco inoxidavel, mostrado na Figura 15.

A calibracdo do instrumento foi realizada utilizando soluc¢des-tamp@él dgual a 6,86 +
0,02 e 4,00 + 0,02 da marca Exodo Cientifica (Vila Real Continuacio, Hwlitl&40 Paulo) e
todas as determinacdes foram realizadas a temperaturéQle 25
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Figura 15: Equipamento utilizado para medida de pH
3.3.3- Condutividade elétrica

As medidas de condutividade foram realizadas utilizando aparelho da mMajimed,
modelo DM-32, conforme Figura 16. A calibracao foi feita com padré@@® mS/cm também da
Digimed. Em seguida, foram feitas as medidas das amostedascen cada uma das fontes. Todas
as determinacdes foram realizadas a temperatura’@e 25
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Figura 16:Equipamento utilizado para medida de condutividade.

4- RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1- Cromatografia de ions (IC)

O Quadro 5 a seguir mostra os resultados encontrados para nasndei®es dos ions

utilizando a técnica de cromatografia de ions (IC).
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Amostras Cl F PO,* NO5 NO, SOZ

F1 2,08 0,864 0,025 0,220 <0,02 1,52
F4 1,92 0,181 0,013 0,204 <0,02 1,88
F5 1,24 1,03 0,088 0,213 <0,02 2,62

Quadro 6: Resultados Cromatografia de lons

De acordo com a Portarid 2.914/11-MS e RDC A 274/05?):

Parametro VMP (mgL?)
Cloreto 250
Fluoreto 15
Fosfato 0,025
Nitrato 50 @
Nitrito 0,02¢
Sulfato 250

Quadro 7: Valores maximos permitidos pela Portatia 914/2011-MS e RDC°r274/05.

Consideracoes:

a) Cloreto: Na amostra coletada na Fonte 1 n&o foi observada a prdseiogacloreto, o
gue ndo compromete a sua potabilidade e qualidade. Ja nas fontes ébacen&racéo
do ion foi baixa se comparada aos valores da legislacdo. Essad@esaracteriza que

as amostras de agua coletadas ndo sofrem influéncia saiimerdssante destacar que o
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b)

d)

baixo teor de cloreto confere a agua um gosto mais leve. Jdraltoss podem trazer
restricdes, pois provoca sabor “salgado” na agua.

Fluoreto: Os fluoretos, apesar de sua grande importancia, apraseahcentracdes
baixas em &agua mineral, variando de 0,1 a 2,0 I@le acordo com os resultados
obtidos, ambas as aguas coletadas possuem fluoreto em sua composdi@a. fSete 4
a de menor concentracdo deste elemento, 0,181 milfonte 5 apresenta o maior
concentracdo de fltior, com um valor de 1,03 thgtalor considerado dentro dos
padrées de qualidade estabelecidos pelo Ministério da Saude. Impoetsaitar que
altas concentragcbes do componente podem causar danos aos dentes, pmteigaime

criancas na primeira fase da denticao.

Esses resultados classificam as aguas minerais cole@dasagua mineral fluoretada,

pois apresentam concentracées de fluoreto superiores a 01 mgL

Fosfato: Os teores de fosfato presente nas trés amosttedeas| estdo abaixo do valor
méximo permitido pela Resolucdd 367/05- CONAMA (0,025ngL™}). Observa-se que
na Fonte 1, esta no limite desse valor. Ja nas Fontes 4 e 5, essapvadenta um
decréscimo. O fosfato é importante para o desenvolvimento e endemézide 0ssos e
dentes, as baixas concentra¢fes de fosfato na dgua néo interferem nesse. proce

Nitrato: A concentracdo de nitrato encontrado nas aguas caletddamuito inferiores
ao valor maximo referido pela Legislacdo. Altos niveis detaiiralicam certo grau de
poluicdo proveniente de fezes humanas, animas (pecuéaria) e feedgizah baixa
concentracdo de nitrato € um indicativo de pureza da agua, desta dsramostras
coletadas na Mineracdo Imbaiba apresentam alto grau de purézajwasos valores

encontrados estdo bem abaixo do VMP.

Segundo Biswas (1990), apud Foppa, a agua subterrdnea ndo contaminaddaapres
geralmente teores de nitrato menores do que 3'mglgue nos mostra que as aguas
coletadas estdo livres de contaminacdo. Segundo dados da OMS aaexmbesi

humanos a nitrito e nitratos aumenta o risco de cancer.
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e) Nitrito: A concentracdo de nitrito foi menor que o limite de dgilecdo método

utilizado, nas trés fontes de coleta. Por se tratar de um gugenigor de dguas naturais,

concentracdes muito baixas, significam que as aguas coletadastém bactérias que

representam riscos a saude de humanos.

f) Sulfato: E sabido que o alto teor de sulfato confere as aguas odoy péladar ruim e

acdo laxativa, sendo o VMP para esse ion é de 250'mQk resultados obtidos

demonstram que um valor muito inferior.

4.2- Espectrometria de emissdo oOptica com fonte de plasma indamente acoplado

(ICP OES)

O Quadro 8 a seguir mostra os resultados encontrados para nasndgteados metaiss

utilizando a técnica de espectrometria de emissao Optica com denfgasma indutivamente

acoplado.
Amostras Al Ca Fe K Mg Na Zn
F1
0,033 1,64 < 0,030 2,96 0,855 10,4 <0,015
F4
0,048 0,760 < 0,030 1,73 0,608 6,90 <0,015
F5
0,047 1,30 < 0,030 1,68 0,646 10,9 <0,015

Quadro 8: Resultado dos metais encontrados nas amostras F1, F4 e F5. Valores.em mgL
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De acordo com a Portarid 2.914/2011- MS:

Parametro VMP (mgL?)
Aluminio 0,2
Calcio 500
Ferro 0,3
Magnésio 500
Sodio 200
Potassio
Zinco 5

Quadro 9: Valores maximos permitidos pela Portati@i%/2011- MS.

Consideracoes:

a) Aluminio: A presenca de aluminio foi detectada em ambas as rasjostom

concentragdes inferiores ao valor maximo permitido pela legislacdo que é @,2mgL

b) Célcio: Em ambas as fontes detectou-se a presenca destentelef@s valores
encontrados nas trés fontes, estdo muito inferiores ao valor mgenmtido pela

legislacdo, que é de 500mYyD contetido de calcio da agua mineral contribui para o
bom funcionamento do organismo

c) Ferro: A concentracao de ferro em ambas as amostras foi menor que o limiecdaale
do método utilizado, que é de 0,030 ritglsso significa que nas amostras coletadas o

VMP estabelecido pela Portaria ndo foi ultrapassado.
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d) Magnésio: Os resultados obtidos, 0,855; 0,608 e 0,646 ‘mmbstram baixas
concentragcdes de magnésio na agua mineral de ambas de feotpades ser explicado
pelo fato de as aguas minerais no Brasil serem pobres em inagihé@ado as

caracteristicas do nosso solo e rochas.

e) Sodio: De acordo com os resultados obtidos, 1,64; 0,760 e 1,38, mgbas as fontes
apresentam um teor de sédio bem inferior ao maximo permitido ggetdalcdo, que é
200mgL™.

Um baixo teor de sddio confere a 4gua um sabor mais levéggéradices conferem um
gosto levemente salgado. Em baixa concentracdo, o sodio repde alpeigaa no

organismo e facilita a transmisso nervosa. Aguas mineraidaixm teor de sodio sdo
indicadas para pessoas que necessitem de uma dieta pobreatastdclé o caso de
hipertensos, gestantes e cardiopatas, para essas pessoas 0 incheasdoné agua com

menos de 20 mgt, valores acima disso podem ser prejudiciais.

f) Potassio: Apesar de nao ter seu VMP determinado pela legiblasileira, relacionada
aguas minerais, sabe-se que ele esta presente nas aguas minerxis gxorbpois este
elemento é fixado pelas argilas e absorvido pelos vegetaiséfarhostras possuem
potassio em sua composicdo, na fonte 1 tem-se 2,98 rfagite 4 tem-se 1,73 mgfle

na fonte 5 tem-se 1,68 mgL

g) Zinco: Em todas as amostras o teor de zinco foi menor que o tmitketeccdo do

método utilizado, que é de 0,015 MglEm quantidades adequadas é um elemento

essencial e benéfico para o metabolismo humano, sendo que a atividadelida e

diversos compostos enzimaticos dependem da sua presenca. Apesamntelsarento
essencial para muitas funcdes bioldgicas, em altas concentracfes sabdera agua, o
gue ndo acontece nas aguas coletadas na Mineracdo Imbaiba.
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4.3- Temperatura

No dia em que foram realizadas as coletas, a temperatbiarde estava em torno de’G7
0 que nos leva a concluir que a temperatura das amostras cotgtadanferiores a do ambiente, o

gue caracteriza que as fontes sdo de agua subterranea.

A temperatura da agua coletada em cada uma das fontes esta mostrada no Qualio. 8 a s

Amostra | Temperatura
(°C)
F1 25,2
F2 27,0
F3 25,0

Quadro 10: Valores de temperaturas das amostras coletas

De acordo com o Cddigo de Aguas Minerais Decreto N° Lei 7841/45 sssifickdas

quanto a sua temperatura como:

TIPO DE FONTE TEMPERATURA
Frias Inferior a 25C
Hipotermais Entre 25 e 3%
Mesotermais Entre 33 e 3%
Isotermais Entre 36 e 3&
Hipertermais Superior a 3%

Quadro 11: Classificacéo das fontes de agua mineral quanto a temperatura

Desta forma, as fontes em que foram coletadas as amosiralRssificadas como fontes

hipotermais.
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4.4- pH

O pH varia de acordo com o contato da agua com rochas e mineraisecates

composicdes, justificando os valores obtidos para as amostras coletas nas fontes 1, 4 e

Amostra pH (25°C)

F1 5,90
F4 5,42
F5 6,04

Quadro 12: Valores de pH das amostras coletadas

Entretanto, estes valores estdo coerentes com os apresentados o IBAMIN-DNPM
realizado em 2006. Observa-se que a agua mineral das fontes é classificaldsveoraote acida.

4 5- Condutividade elétrica

As legislacbes vigentes ndo estipulam valor maximo permitido gss@ parametro, mas
aguas naturais apresentam, em geral, condutividade elétricaixaadi&a 10-100 puS/cm. A
condutividade é um parametro importante, pois em aguas provindas de asniduiicios, seja por
esgoto doméstico ou industriais, pode chegar até a 1000’1 Semo apresentado no Quadro 12,
os valores demonstram que as aguas coletadas na Mineracdo ledtaibdivres de eventual

poluicéo.
Fonte Condutividade
(uScn)
F1 71,70
F4 51,94
F5 68,15

Quadro 13Valores de condutividade das amostras coletadas
42



5-CONCLUSAO

No século XVII, a agua mineral era utilizada para banhos termais acreditava- se em
seu poder medicinal e nas suas funcfes terapéuticas, que sao comsppaladaenologia. No
Brasil, essa cultura de utilizacdo de dgua mineral permaraéea década de 70, quando se deu
inicio o envase do produto com a finalidade de ingestao de um produto potavel.

Com o passar dos anos, nota-se um crescimento no consumo de agua Esserfalto esta
relacionado com a poluicdo das aguas superficiais (rios, barrageepresas), exigindo
investimento e controle da qualidade da agua disponibilizada petsspéblicas. Outro fator que
impulsionou esse crescimento € que beber 4gua mineral terndoftitduicdo para a saude, devido

a presenca de minerais importantes para o ser humano.

Através do estudo da histéria da arte, pode-se observar que citadocadmennhsumo de
agua mineral é uma tendéncia no cenario mundial. No Brasil, o consugudemineral tem
crescido rapidamente, acompanhando esta tendéncia. Em 2008, o pai$ fmhior4&onsumidor,
ficando atras dos Estados Unidos, México e China. A regido Sudesspansavel pela maior
producdo de agua mineral, sendo o Estado de Sdo Paulo o principal envasadar/géoduEstado
do Rio de Janeiro ocupa 8r ranking Vale ressaltar que os garrafées de 20L representam, hoje, a

maior parcela de producdo e consumo no cendrio nacional.

Pode-se concluir também, que as aguas minerais sdo diferentssiaewomposicao,
dependendo das rochas e minerais por onde percolam, ou seja, 0 plecedseralizacdo nunca
ocorre da mesma forma, o que confere as aguas chamadas desndifierantes composicdes
fisico-quimicas.

As aguas das fontes estudadas sado classificadas como aguel mahgral fluoretada, de
fonte hipotermal, os resultados obtidos concordam com os apresentadosig@lddaanalise do
LAMIN (Anexo 2). Portanto, com base nos resultados, pode-se conclua ggea das fontes da

Mineragdo Imbaiba é extremamente pura, apresentando uma cord@entecminerais em

conformidade com as legislagdes vigentes.
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etails:
24008 A0(Offsety 12561579
Al [Gain): 7134,05040
2200 A2 [Curvaturie) 0,000000
n (Exponent): 1,000000
200 Correlation: 0,999354
1800
1600
1400
< 1200
2
1000 Re-Slope: 1000000
800 Yeint: 0,000000
600 I Line Switch
400 Print Limits: [ High
7 MDL I~ MOL ™ Low
200
Cursor:
0 002 0.06 0.1 0412 0.16 02 022 0.26 03 032 (SIR:  -2,87255
Concentration Conc: 00013
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ANEXO 2

COMPOSIC A OQOUINMICA
L CARACTERISTICAS
Fisi1C O - OuUuiniic.as

T AS ACITTAS RMINEIRAILIS
INEBE AT A

IR 9 WO

| BOLETIM 7710 AR N, BOLETIM 423/LA MM,

| M SRR - A M PR | B Q50500 ~LAMIN CT'HRM
COMPOSICAC OUIMEC A (m L)
Warin 0078 IBirin 0,025
Fstrancio oia Esrrinck | LA -
LYot (K Ciil 0N
hingmiuin thi? Blagnésio 0,44
Palusxis 220 Puldssin - 1,33 _
Sl by P28 Bodiwo 00 1220
Seifsle i . Sulfaly LY
EBicarhanain 56 | Dicarbomsie | 17,74 _
Flunrcin LKL Fhnmria 821 =
Nitrato ==} |
Clurets | 516
Beoruiv =
H_.‘ll-‘lq..l'l ..
pH = T4
Temperaturs de ¥1.1°0 1 emperalir da MAC “
na Foemte Agua no Fowte |
Landutrvidade ConilugivRladc T ApEsiem
Phitrica 1 2570 Tiapsiem | Eburics n 25°C - .
R iduo de ' | Foesidun de
Fraporapan o 54.7TH meil. EvEporacEv a #7090 L
180 abeuldmna TR Caaluuladg
W salinatividide na Rudiontivilade na
Fantr a 2r°C e T 504 Maches ‘ Fente a 20 ¢ TR £ 008 Alaches
mm de Hg mm de HE J

!gun Mineral Fluoretada, Fracamente Radivativa ¢ |

Hipotermal na Foute
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