L

"
v
4

.

A [

- AGUAS DE BALNEABILID E
- Estabelece normas b sus gua caclio.

MINISTERIO DO INTERIOR
GABINETE DO MINISTRO
PORTARIA N. 536 — DEY DE DEZEMBRO DE 1976

i O Ministro de Estado do Interior no uso de suas atribuicdes acolhendo pro
posta do Secretario Especial do Mero-Arnbiente, {funaamentads no gue dispbem ©
Decreto n. 73.030 t*), de 30 de outubro de 1973, o Decreto-Les i 1.413 (*}, de 14 de
i agosto de 1975 e o Decreto n. 76.386 ("), de 3 de outubro de 1975, € tendo em vista a
necessidade de camplementar a Portaria GM n. 13. de 15 de jaheiro de 1976. no 1o
. T cante a qualidade das 4guas de palneabilidade, resoive:

1 — As Aguas interiores ‘su marinhas destinadas i balneabilidade (recreacao
de contato primariol sio consideradas cemo <excelentess (3 estrelas), pard esse
fim, quando em 809 (oitenta por cento} ou mais de um conjunto de amostras obti-
dzs emn cada uma das 5 {cineo; semanas anteriores, cglhidas no mesmo local, hou-
ver 1o maximo 250 (duzentos € cingiienta} coliformes fecais em 100 (cem) milili-
tros d'agua ou 1.250 tmil, duzentos & cingilenta) coliformes totais em 100 (cem)

mitititros d'dagua

.&ﬁ‘:" ‘

jores ou marinnas destinadas & balneabilicade (recreacio
de contate primérie! sao consideradas comnt <muito boas» (2 estretasi. para esse
; timm, quandc efa 809 (oitenta por cento} ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada “uyma das 5. {cinco) semanas anteriores. colhidas no mesmo 1ocal,
houver no MAaximo. 500 .{quinbentos) coliformes fecais em 100 tcem? miiilitros
d'sgua ou 2.500 {dois mil e guinhentos) coliformes totais €m 100 tcem! mililitros
dagua., .

11 — As Aguas interiores ou marinhas destinadas 3 balpeabilidade (recreagho
de contato primario) sao consideradas como ~satisiatérias> (1 estrela}l, para esse
- fim, quando nio puderem ser classificadas como excelentes ou muito boas, mas em

805 {oitenta por certo) ou mais de um conjuniv de amostras obtidas em cada uma
das 5 4cincol} semanas anteriores, colthidas no rmesmo jncal, hguver no maximo

« - 1000 (mil) coliformes {ecais em 100 (cém) mililitros d'agua, ou 5.000 (cinco mil)
coliformes totais em 100 {cemn) mililitros d'agua. .

IV — As aguas interiores ou marinhas, destinadas & balneabilidade {recreagio

de contato primario} sao consideradas ¢omo esuspeitas, para esse fim, quando nac

. puderem ser classificadas como excelentes, muito boas ou satisfatgrias. mas em

- 80 {oitenta por centol} ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma

das 5 (cincol semanas anteriores e colhidas no mesmo jocal. houver no maximo

4.000 {quatro mil) colitformes fecais em 100 {cem) mililitros d’agua ou 20.000 {vinte

: mil) coliformes totais em 100 (cem) milititros d’agua, bem como se nelas houver
- organismos capazes de hoipedar parasitas do homem.

ou marinhas destinadas & balpeabilidade (recreacad
& fim, quando ocorver

I1 — As Aguas Inier
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- V — A Aguas interiores
de conialeo priméariol s4o consideradas como q<inas», para £5ss

: . qualguer uma das seguintes circunstancias:

a) nao-classificacio em nenhuma das categorias anteriores, por terem ultra-
passado os indices pactericlégicos nejas admitidos:

- b) ocorréncia, na regido, de incidéncia relativamente ejevada cu anormatl de
. . 1 . . . N - L3

enfermidade transmissiveis por via hidrica, a critério das autoridades sanitarias:

¢) sinais de poluicdo por esgotos, percepiiveis prelo olfato ou visdo:

d} recebimento regular, intermilente cu esporadico de esgolos, por interme-
; dio de valas, cursos d'agua ou canalizacbes, inclusive galerias dc aguds pluviais. .

mesme que seja de forma diluida:

e} presenca de residuos ou despejos, =6lidos ou ilguidos, inelusive ¢leos, gra-
xas ¢ putras substincias, capazes de oferecer riscos saude ou tornar desagrada-

vel a recreacan:

.

.

f1 visibilidade menof que 1.00 tuml m ¢ F{H' menor gue 6.5 ou smalor que 8.3

R! presenga, na Apua, d;.- parasltas gue afctam o homem, ou 3 constatagin
du exisiéncia de seus hospedeiras intermedlarios mfectados, ,

pw WY 3 *Fﬂﬂtdmi'i],,ﬁh
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erjores de veiculos de .esquistnssomose, Casd €m

h} presenga, nas Aguas int
r especificamente esse risco

que os avisos de interdicac ou plerta deverdo mencions
sznitarlo;

‘y) outros fatpres gue contra-indiguem, temporaria ou permanentemente, o
exercicio da recreacao Jde comado primarie {natagio). _
itar £ emi> poderao ser reunidas numa sb catego
classiticador, 8 sey critério. Do mesmo mo-
boa> ¢ ssatisfatbria» poderao ser retnidas

V1 — As categorias suspt
yia simpropria> pela entidade ou orgao
do, as categorias cexcelenter, emulto
numa categoria denominada «proprias

VII — Se a deteriorizacho da gualidade das pralas ov balneirios ficar caracte
rizada como decorréncia da lavagem de vias pablicas pelas apues da chuva, ob co-
mo conseguéncia de outra causa qualquer, essa circunstiancis devera ser mencionada
no Boletim de Classificagho. :

VIII — A colheita de amostras serd feita, pre!erencia!mente. nos dias dé maijor

afluéncia do publico as praias ov balnehrios. e

IX — Para efeito de classificacho, o resultados dos exames .poderao também se
referir a periodos menores que 5 {cinco) semanas, desde gue cada um dos referidos
perjodes seja especificado, € tenham sido colhidas € examinadas, pelo menos, 5

(cinco) amostras gurante 0 tempo mencionado.

¥ — Os examnes de colimetria, previstos, nesta Portaria, sempre que possivel,
zerao feitos para a jdentificacdo e contagem de coliformes fecals, sendo permitida
a utilizagho de indices expressos em coliformes totais, s€ a jdentificacio e contagem

forem diticeis ou jmpossiveis. = ————~
e colimétrica devem ser OS especificados 1o «Stan- -

%I — Os métodos de analis
an of Water and Waste Waterp: Gltima édicho.

dard Methods for the Examinati
de amostras para a determinacio do pamero de
realizada pas condigdes de maré
gens bacteriologicas mais ele

%Il — A beira-mnar, a colheita
coliformes fecais ou totals deve ser, de preferéncia,
que apresentem, costurneiramente, no local, conta
vadas. :

%111 — As praias e putros balnearios poderio ser interditados se © Poder Pu-
plico, em guaiguer dos seus miveis (Municip'al. Estadual ou _Federal), considerar
que & ma qualtdade das aguas de recreacio primdria justifica .a medida e tiver -
meios, ao seu dispoT, para levar a efeito essa providéncia. -

XTIV — Sem prejuizo do disposto no item anterior, sempre gue houver uma
afluencia ou extravasamento de esgotos capazes de oferecer sério perigo €m praias
ou gutros balnearios, o jocal deverd ser sinalizado, pela entidade responsavel, com
bandeiras vermelhas com uwma letra «FP» 0u 2 palavra «polulgdor escrita €mn oY
negra, O Cenire das referidas bandeiras. -

¥V — A classificagao das aguas, destinadas & palneabilidade, devera ser felta
e amplamente divulgada pelo Poder Publico, em qualquer ge seus niveis (Munici
pal, Estadual ou Federal), inclusive pelas Fundacdes & Companhias de Tecnologia &
Sanearnento Rasico vinculadas s entidades estatais.
data de sua publicagio, revopadas

%Vl — Esta Portaria entrard em vigor na
Reis, Ministro do Inierior.

as disposicdes em contrario. — Mauriclo Rangel
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ULV R3IDADS FEDIRLL DE MATO GROSS50
JITARATANGSITTO DR GIOLOGIA
LSISCITLITA-HIDROG :OLOGIA,

CF IMSTODOS DA HINROGIOLOGIA

: 1. iZI0IDAS D CARGY HIDRAULICA
. 1. Conociderncoes indcinic
A cnrge hidrdulien M em un ponto de WE eHCON—

£

fento om neio porouo C@

b ,‘ q?:Z-!ﬁ"
e

O

z %rous fo & o presgio atmosfdrica, entdo é ou

-

ficiente o doturmimxgﬁfo dz. eotn Ao plono dn dgue pare definir sun e

Coran, pcm?_.z

Superficic piczomdtrica é a superiicie definicdn
t velog pontos de opliengro das nlburns piczomdtricco, A s:u.porficie D
plezoadtricn & mnterinliznds por wan cquipotoncin onde lf:c‘te; T~

¢ndn segundo way equidis $fnein ndaptcdn fc condigocs do_ cuommern,o. .-
ppf"—w.’_‘“"‘"*—““ﬂ%‘ W - A e T et g

. F O EeedtirvooToguipotoncinis®odd nedidrg om ot L;I'Ou, n reunifio de curvas
' gculipotenecinia tragadns cobre wa mapo topografico.
Ficzdnotro ¢ wa digpositivo wondo cn condagens e
;:‘ que ¢ necogfvel & superficic do aguifero. Um pogo pode ser conside
rodo un piczdmetro. .
. nivel piczomdétrico de wan obre de capbnedoc € a-
cot~ otingida pela faun dentro deson obro,
Ao ezprogpocs 'nivel osidtico! ¢ 'nivel dindmico! -

L
-

smo ugcdang pors designor, respectivomente, o nvel piczomdtriceo de

]

uns obre de eapbtagfo quondc o bambn estd em repousc ¢ quando elo eS|
7 em funcioncrniento.,
2. IK¥scdos de medicfo
A nedids dr enrso hidrduliecn corresponde o deter-
ainnefo dn alturn piczomébricn, A medidn & foivn om piezlmetros, /
psendo renlizrdn om role.t;:'io 4 porte cupericr dc tubo. Mede-oc o dis
tinein vertienl cutre o plono dn dgwa ¢ 2 cotn de refordneic, Pode_

ge ubilizor oo soguintes métodos:
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n) fito de cgo com um peso na extromidnde, O chogue do pego ¢
com o ~gun pernzite o determinngfo das profundiddades. Certou aApnro—
1lhos posguen vn dispcgivivo que omitc uwm som ectridente gquando e /
A% o chogque com o fguc. Oubros possuen ume fintn gradunda, que é re
cobertn por giz, mostrondo o contoto com o éb R

b) aporclhos cldétricoss o eircuito ¢ fechndo guando o exvreni
drdd dc cnbo cnirn em confnlo com o 4gun, no meano tompo neendendo-
ac wan vz coloendn nn roldons gue desenhrola o 6obo.

¢) qurndo o fivel A~ 2gwn So encontrs f peqguons profundidnde,
pode=ge utilizar wie régun rigida g adundn, gue pode ootor recober-
T com iZ.

4) porm medigho dng vrringdes do nivel piczundirico, usrmege
aporellios chrnndos linigrsfos, gue podem funcionmr rcgiqtrnndo ng
varingocs de un flutunder, ou Tunciocnnr por vrringdoo de pressio,

o) nétodos geofisicos: nu varingdes no canporscnento fisico

il

Ges roehng tornmm possivel o ubilizngfo de ndtodos seofisicos parn
loczlizrgro do nivel piczondtrico, Vorinndo o compncidede pola satu
rogfo dn rochn porosn (o so de wm sedimento nfo consolidndo), poa;;
se user o refregfo clomien. Iudando o resistividede do uma roeha pe
1~ sun caturnefo, utilizrn-se o udétodo dn prospeceso cldtriea. Monhum
deascs nétodos prescinde do wiilizngdo de piczdnctros du rofordncin,
Mopos Plezonddricog

0 a~pn piczondsrico ropreoschte o comportonento copacial dn su-
perfieic niczondtrica atravds do curvags equipoteneinis ¢ linhog de
fluxo, zondc conheecidos trmbdm oo dotrlhes de conatrugio 4os POCos
e do geoaetrin Go aquifere, O vormo t‘superficic piczomdtricat & uon
do tnnto parr cquiferos confinndos cono porn ~guifercs oAo confinn-
QOT .
Bn wn nnpr piczondirico dovom obrigntoricnente sor loendo oS

pontos de obuirvagio tois cono piczémoeitros o fontcus, a cotn de ro-

ferénein (onde Zw0), n coeals © o locagRo goosrifica do mepa, o~ dada
Cr coletn de dndos, tudo ivoo cm wan sinbologic nproprinda,
0 mrcro de piczdnciros cm wn trebalho voil deponder do o /

aevnllrynento, Guontec nniocr o numero, nelhor pode-se inferir o supor

ﬂ, - - 1, - - '} » a -

ficic piczoadtricn. A litologir dn Aren o geor cstudada veol inforir
£ - - 1 + - e 3

no numerc de piczcaactro ccloendos; a honogenceidnc ou nRo do aguife

ro btrabdn tors influlheir
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Mo hA neecegoidnde de colocngho dos piczdmetros a grande pro-

- I d .
fundidnden; nn verdnde o profundidndes grondes havera moior pordn/
' ~ “ . ’ -
ac errat, 0 gue vol provoenr rooulindos nho verdadeires, (2 necessi

drde do proteger o piezdmetro contrs ngdo de mnincigs ¢ inclusive /

~gho humonr),
Iin cenfocgno de wl mnpo piczodtrico & preeiso ter cuidado fral

o nec DrOVoCNY Crros poln ohtrnpolagﬁc purc ¢ ginples doo cguipo-

L

T I U : . - : W :
teneiris, ocorronde cnac de guc o guperficic piczomdtrica cotd nci-

i dor superfieic, Ao terrono (fiz, o) ou wntfo eroos on que o esirutu

P CUTIR )
-

re. geoldzicr ©oi ccuplovrmonite ignornds (fig. b). Ao figurcs cob

nostrom ¢ aue ccorre no renlidnde,

45 g
A 4‘4//,/ | B
g.;&—m 43 4241
26,0 45
25351060 , L 45/ Bi
25,3 .3 A PATHAT
"7 25,0 | (,ﬂ% a1

O trngric dog curvru couipotencinis pernite deverminar o per-
£il de Ceprossnfio © ac veringGos nog diversns zonns de lengel, ¢ ob
tor indicngoes sobrghs corrcicristicns do cscomnmwnto, copocialnonio.

=cleule do guperfieic piczaadtrica

-tragndo Cos curves de corrente o deterninegfo da direefio do

cocomentvo

~detoruinngfo do grodiento hidriulico

—congtrucio do perfil de m Acprossioc

A pernerbilidnde reletviva XY & inverscnento proporeion:l oo

- n . L - ' = )
grodient. hidersoulico 'JY, Se vodoo oo oubros Fotcros pernsneccron
conotrntes, gucndo en wl nopr piczondtrico ~u cquipcteneicis cotive

L

ror auito préminns eatre si, icto &, o deoeclividnde (ou grodiente

hidrdulico) for oltn, r permecbhilicade relotive serd baixn; inver-

sraente , guwnndo o deelividede Tor baixa, 'K' seord clovada.
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QUADRO CCOTTARATIVO _
Crrocterigticn  |Veriredo Jdeoclividade do Tapngonoento oo
perfil cauvipebencinis
Termenbilidade Creo. dinminui Aunmenta
con C=cte, S=cte jdeeres ¢ cunentn diminui
Vrzio, ¢ cresce diminui auaente,
T=cte, S=ctu docrusee cunento Giminui
Scegfic, con cregee diminui QUACKEC
1 |9=cte, E=cie decresce auwacnta diminui
] P - . - ™ " PP . e
&> . I1°CIOLOGIA DT TOGOS
“$, Congiderrgfes Iniciris
. Oz pogos a'ooun oo wsados primordiclnoentce pars troger o

Seum subterrificn atd o gunerficic, Ceasionnlnentc podom servir o ou

L)

$ras finclidrdes cono oboervaglo C gzplorcgso Ao subsolo, depdoite
de reoiduos, cte... O tivc do Doge gque deve sor foivo val depondex
&~ finnlideie do abrsteeinento, dn quantidnde de fgun requeride, fo
.sores <conlaicos o éno ccniigﬁos hidrosueldzicra,. Oo pogcs rogon
Sho prineiprlacnie crorndon, perfurndos ¢ cscovalcl. Op pogoc profu
ndco olc do Sipe o percuwrsdic o 46 Tine rotovive ddr ‘ulico, Tegcu
horizentois (colotores o of 1ur19 Qv inTiltrrefo) oo fo vezmoo coni
truidos quw ndo oxigton condigdos hldrcgooloulc““ copocicis. ITo cop

de fornngdes nho conuclidndes o pogo duve sor revestido parn ovitor

* @

o Ceocmoronsnonto. O peco dove sor desenvolvido pora o vazdo obinc
¢ toutrdce ontes de dnstologro dn baaba.

A perfurceno ¢ con“*rqgwo de pegos se benefiecin con o oo-

gigténeir profisgicnnl dc hidrogedlogous. Infornngdes gooldzicns o

hidrogeologicog 250 i suis positivo no gue diz roo peito & loeagao

c_ccmapleneninelo dc pogod.

Muitos problernnws do locngto do pocog polcm gor repolvidos
pele aplicogo de métodos doe cxplorzgio geoficicr. Tdenicrs goofi-
siens podon olinmimnr o necegoidade de wn oxtonsc progronn de periu—

rogocsd-teste

#
U

¢ interesse renliznr, om wan fren nova o oor oxplorndn

princiroaente un furo de cnorio, parn o determinngio da profundidade

¢ 2n ogquenlidede do Agun subuur;anﬁa, ~ coraetoeristicas fisienas e

ooposourns oo “qufcrO“ sen o grotoo de um poco normol que Qe pe
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derin revelar noo setisfntdrio. 0 didmedro do furo de ensnio geraluente!
vorio en torno de 20 o 25 en, Un cuidadoce pertil de sondogen deve ser !

feitc durante n perfurngno testenunhbo,

.2+ Pogog rosos
n) Pogos escavodos ¢ sic utilizades quando a superficie piezone-
Trica eoba neds ouw nencs prozinn da superficie do terreno., Sto cormms V7
preiundidades envre 3 o 12 n, sendc o vantogen principnl desses pogos 2
Sun construgﬁo por invernddic de Terranentag nanunis. Seu cronde didme -
tre {(nte 6 m) A4 condigbes o se fornaren reservotérics de dinensbes razo
Aveis, Doses pogos estio sujeitos & conboninagdco por naterinis carresgp
.das pele vento ¢ por residucs que cnen pare o inberiocr., Og POCOS eacnvos
dos oac en gornl congbtruidos de Tormn circular, pors apregentnren Nenort
. terdénein ao desnorcirientc, Un revestinento é necessdrio tanbén para e
vitar desnorcnonento, podendo o negno ser de tijolos, nadeira, ete. Bote
revestinento devers uer perfurado porn pernitir a entrada dtosua, e ban-
bén devers esbar Tiriecnente agsentadc ne fundc. Ao redor do revestinento
¢ nocegsario colcerr wl precnchinento de pedregulhos parn previnir a pe-
netrogihc de arein Fino e pogsiveis solapanentos. '
1) Pogos perfurndos 3 nesse easo sac utilizades especialmente |

trodes nonwais, porédn usa-se tanbén trades neconizados,., Dsse tipo de !

perfuragio ¢ proticsvel quondo a dgua puder ser extraids de pequenn pro-
fundidrde ¢ nfo houver nccesoidade de grondes vazces. BXistern os moid di
‘vemas Temes de trados nanuais, todos eles operando eon lamincgs cortane—

tes nc fundo, ¢ cor variao hastes de conexfo (oo pogos perfurados 4o ¢

——

nho gerslmente possuen difnictre de 15 a 20 cn e prefundidnde de até 15m).
J2 og trndos necAnicces neden Ffornecer pogos coa abé 70 en de didnetre e

prcfuwndidede exeedondce 30 n. 08 trodos atunn nelhor en formagSes que ndo

i desneoronenn. Quando a perfurngfo atinge o lengol fredtico é necegsdrio in
I vreduzir un tubo de revestinento até o funde da perfuraghioc, parn evitor!
godapiontcs,

¢) Pogogs crovades s sic construfdes nedinnte ¢ prccessc de era -

~ var go golo wia ponteira lizade A extrenidcode inferior de wm conjunto de
b scgaenvey de tubcs forvenense conectndos enbre gi. A ponteirn congigte

de un bubo perfurcdo con um ponta de ago no exiremidade inferior. Og !
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pogos crnvados ten gerndnonte difaetros de 32 m e 50 mm. Suas profundi-
dedeg Hﬁﬂ?ﬂﬂﬂ estAc en tornc de 7,5 n. m geral o8 pogog cravedog bemr i~
nicic en wa burncc abervo corl wr brodo annual. Eose tipo de pdgo é usado
guandc ag fornagtes o seren ~travessadas nAo foren duras nen compactas,!
A cravegnc pode sor feiba manugliente empresmmdo-ge w: nclho ou mmrreta,
dovendc ger éolocnda wan Luva espeeial na exbronidade superior do segen
Uio porn provegdc ccntrs og chogquos. Poder-so-d tombdn, parn eravor a po
. aseira, wa gigtenn de »clia ¢ peasc.

d) Pogus = jato &!'foun @ nesso névelo o furc é Teito na terro pe
1n fergn de umn ccrsense de agus de olia velocidade. Og nelhcres res o
dco @Ao proporeicnadcg 61 o6log ATencecs. A preasio de oaida d'dgua va:i
 ecl ¢ vipe de scle o ger porfurado,. A aplicreac do jovo pode ser feita

Através do ferranenta de pcrfuragﬁc e ponteira de jato préprio.

3+ Pogca Profundos

lleoses tipos de pogos oao ubilizndog dois ndtodos bisicos de per
furrgro ¢ percusstio ¢ rotavivo-hidrdulico. A decisfic no eucolha de wn de
teriinnde nétode de %g}furagﬁo reguer o cchvlderagic de varics fatores ,
condc- oo principais ¢ Aifnetro e o prefundilode do pogo e o naturezn das
fTornngocs fgeoldégicns que ceral penesradas. Iac formagoes sedineninres u-

e preferéncin o néicdo rotative, emborn esse metcdo AifTiculte Q

InY

D=00C

L2

obtonec de macotrag resonitasivas dog naterinis penetrndco, A cbtengao {
de beo ~wotragen pelo udtedo de percussidc ¢ relalivenenite Thcils

.‘ a) Métcde rotativo-hidrdulico : & o mnio rdpidc dcg deis nétodos.
Swigte win torre con wy guincho, ww nesa giroddria guc faz gircr o tubo
de porfurasic e pernite gue o nmesnc se acvinense para baixc 2 nedida que
¢ girndc; win gérie de tubcs de perfuragic, wia broea na exbtronidade dn-
Tericr da Wltinn hagte, ww Doaba pars furenr o lana de perfuragﬁo a pas
onr pelo orificio aao hngse, ¢ un notor pars ¢ focrnceinentc de eneryia, A
breen vai desintegrmndo o noterinl enquanto penetra na foriagfio. A lama!
de perfurcgic ge enerrregn de levar esce noterial pera fora aobé un tan-
que de lann, nnteg pagsado por uﬁ ogigtena de pereiras que retén oz frag-
aentog de reeha., Dooomeona lana ¢ depois novenente bonbeada para o pogo.

4 lona de perfurngfc ¢ tmbén utilizada parc o resfrianento da broca. Du

ronse a nerfuraglo, o geral nfo & necesodrio revegtir o pcgo, porque a?
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préprin lane FTorma un forro gobre as parcdeg do pPogo, inpedindo ¢ desmq;’
ripanento. As broeas de perfuragic, gque efebivaiente reclizan ¢ corte nag
f-*‘rg%os 2 gerel penetradng, sac des nais vorindog tipos, dependendo da

~turezn do formagno o ger perfurada ¢, on cerva ledida, do cxpericneciat
¢ habllidnle do¢ gondader. Quando se deocja cobbor wn testenunho, usa-se u
So~8e win breen cea ecn inerustagoes de eorbureto do tungsténio ou econt
Qdenendess broens con cgsces tipos do inerustagdes sdo tanbén ugndas on +
Tornagoes nmivo Qured. Tcdog oo tipos dc broen o furos pnro pascngen ¥
Ao lome, Dxigton ne nnis vorindeg ferraacnsa de pecca para n periuragac
de hogte guebradas devide & tcrgfo, dentrc do DOGO. i1 hecesoirio wan gran
de hobilidede para ofebunr esge operagio.

' b) Método de PErCUSEAc ¢ wan periuravrilz pereurssorn ccnaiste es
seheialiente de ww torre, wd guinecho, wi balanein para orguer ¢ deixar!
¢alr oo ferronentas, hostes de perfuragio, tréprnos, e wia wiidnde no -
triz. A periurreldc se reonliza pela guebra én fon:agﬁo, por inpacto, otra

es Ao gueds regular dc vrdépanc e da hogte de perfuragdo. O nmaterial sol
Yo, depcis de un deternincdo tenpo de srobolho da gonda, é revirado por
ernédio de win caganbo,

0 ﬁrép&no, guc cievun realnehte o perifuragao, pode ser dog aia
diforeunies vipog, confcrne a eonnda o gser perfur.da; ¢ wempre cortante e
pode cheger a pegar nais de wa tonelada, A houte de perfurngio é gernl-
2ente de ngo, adicicnndo PCOo ¢ conprinento o perfuratriz, podendo pesar
até wam voneladn e con caprinento varinde de 2 o 10 1,

‘i 2 rochas duras, ¢ poscivel As vezog digpengar o rovestinmento, !
220 o materiais nic engelidados ¢ necessirio sua aplicagio para evitar
¢o deonorcnmnentos, Exicten diferenieg tipog de ferranentog de pegeariat
adegundos parn n recuperagio dag pegas dentro 8o pogo,

Ua dos problenng maiores na aberturn de pogog prcfundcs ¢ o con-
servagdo da lincaridade que, ci case de canndas con estratificagho ineli
hada, diferentes caapretagles, etc., podem—sé tornar bagtantes desagradé

-

voio,.

4, Acnbonento o desenvolvinento do Pogo

Apés ¢ término aa perfuragdo propriciente dita & necegsdrio pre-

parda-1o parn © ugo. Isso inelue a ingtalagac Qo filiro en fermagtes de !
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arein cu pedregulho, desenvolvinento da forngfio aquifera, cinentagfo ou
vedagio dc tubo de revegiinento, e nedidas de protegao sanitdria. O cbje
tive dessno operaglos ¢ fazer con que o pogo produza o rdxine de acua e
Jroporcicne = protegfio ganitdiria exisida,

O denenvelvinento da foraagio pertadora de dmua é feita dotando-
Be ¢ pogo de-filtre, permdivindo assin gue unn qurnicdade pre-deterainada
de poréleulas mnis finas o golo seja arrasiada de wia certa digtincia *
e verne do £iltro pora densro do pcgo. O filitre ¢ o ccnponente de —aior
inportancia de qualguer Pogo que revira dgun de wia fermngAo de arein e
nedrezulho, A eseclha ¢ o instalagdo alequodng do filtro determinan deei

’siva::len'be ~ eficidnein do pogo acabado. O filiro oupecrta a formagho, evi
w2 0 degnoronnienteo e pernite n fdeil ontrads de agun Qo DPLCO,

‘ Quondc o arein aguifera nfo contiver nonhun noteri~l grogaeiro !
que postibilite o deceuvelviniento e formagfo de wa onveltdrio naturnl de
pedregullio cn tornc de f£iiro, &g vezes é invoressante former artificial
ieive esse onveltiério. Doon prdtica & de oronde valio quando o fornagdo!
eguifern Tor congtitwide de arcia Fina ¢ ag porticulas foren de tanant of
wmiiiorne,

Cone en soernl ¢ objetive prineipal do éo.n.:ztrugﬁo de pogeo {“\ &
obtencac de fgun po*tzivel, deve-se toanr culdados para evitor as possiveis
ronten de contoninagho exigtentes nas proxinidades dog pogos. Og nenteg

@ cutaniantes provén quegse cepre da superficic do terrend, A cinentagiot
dc tube Qo revestinenio, pelo cnechinento can pasta de eitento do espago!

i:*.nular Torndo entre a face exbterna desgse tubo e = parede do per"furagﬁo,
en geral ou¢ naig ou ~onog 4,5 11, ¢ w1 dca processos para evitar contani
nagoes. A cclcecagdc de wnipas de coneretc, e o desinfecesc, gernluente !
con ww gelugdo elerada, oo cubras priticas recomendadas para o obtengdo

de Zgun ecnn wn ~inino de contaninagdes,

TTT. TITSAIOS DN BOYBLAMITO
1. CengideragOes Geraiso

0-mésodo doa encaicg de buibenzento € easencialnente en hidrczeo

logia, pols pernite a deterinagic das caractoristivas hidrdulicas funda

denvaig do formnedo aguitern, que sfc o cceficiente de TRAIISMISSIBILIDADE

(1), & cwndutividade hicrdulica (K) ¢ ¢ cocficicnte de ARMAZIUAIN IO (s).

(
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Pernitve sonbén avoliar o evolugdc do aguiferc sch o efeitc de bairbenrento
e, o cngo de w2 pogo definitivancnte equipadc, 47 pcosibilidede de se !
julsor o efeeiénein deg tubulagles ¢ filtrog em fungdo da vazfo de banabe
anento provisto,

0 engnio de bertheoriento € une opemgrf{o dispendiosa, tonhvo pelo !

wregc de ingdalagic e trmnoporte de eguipmiento utilizade cco pelo tem-

o de ‘wmuorial e pesgoal téecinico. Cetbog ensaios poden ne

o

jad

»c de nobilizag
cegoitor operagctes gue »rovocan A du:r"a.gao da pesquisa por 2lsuings sonahod.

% precisce Aiferenciar os encaiogs de bombecnento de sinples teo -

tes de vaziic, errchneanointe chainades de testes de boobealentc, € gue gin-
‘es.nen‘i;o ccngioben en se nedir wan vazdo naxina obtida pela bciba, Con
econ vazic pode-ge alierar pela variagdoc das condigfen naturnis do agqui-
‘ex‘v, ha nccessidade Ce wt uotude hidrogecld;ico nnis precigc, onde eg ~
ong variaveis naturaig cejanr contrcladng
2. Baoeso 'i:eéric:?.s duo ensnion de boabeanento -~
Pore caleular 2o coracteristicas hidrcdindaiens do aguiferoc, uti

s

lizan~ge oo equagoes Furmuladas por Charles Theig pera a hidrdulica de °

DICCT ol resines ndc neriouentes (ver coap. B - I(); Portanto wan géric ¢

Ge ginplificcgdes devenr gser observadas, a gober @

- 0 pogo atravessa btoda a exbtensac dc aguifero. /
- a fomagho € isotrdpica e honcgénen.,

® - exbensac lateral do aguifero & infinita.
- a alinentogfio d¢ aguiferc ¢ no infinito,

‘ — o aguifero coid o absclubo repcucc, i. ¢, o vetcr velceidade

¢ nulo e tedos on pontog.

- o vazac de beabeanento é econdtante.

Cere ja e cenhecido, a féraula de oprexinactc logaritaices é da-

0,183Q log 2,25 T
m

2
rs
cnde 3 A — reboimrnento
Q

d - vazao

~ cceiicicenie de trongiipoibilidnde

T

t - tenpo
r - digtincia da observegdc ac DoOgo
3

- coedicienve de arnagennnento




,

aucC retng ¢ pinnl de gue a condutivida

* ¢
} 10
' DY £érwle ceina pode.ics coerevor o
l = 01830 1og o+ 0,183 Log 2,25 2
T T
rs
' Terenos wie egucgao de 12 sran en PARRN 'log t'. Isca é a equa
gac de win reta, nag cn gorel terenos waa  curva sinuosa nog exirentodg, !
pelo o aproxiongac looaritiica perde A
preciofic o 2didn gue *u! cresce e 'Y P
. A ‘. -
diriddnud, ¢ fenoncnes secunddirica para-~ _
leles fawerferen nc beabemiento pare ! 03183
¢ chl i i pa tg %
cliren elevados de 't : : iy
[} ' .
| ‘
Qucndo occrren duas od nnis 2o o ?
HEPWL TN ; !ﬂ‘i

de hidravlica (K) veric en certos hord,
gonbes pLr oreito de boabonento. As !

o s
Kasiqessl D’C CCorre U Zonn revllinea ’

dencagvraado wia voriagic continua na
oy TR L) = LI b e L t
ccndutivicade hidraulien ne gguifero %

=

e .LL'LD.C"‘(B am nrofwididrde,

legFF

0 coeiiciente nogulor (@) da curva € isual a O ,183Q/7, poaondo -

se entac cnleular 71 g, cvenvualiente, a condutividade hidrduliea 'K* ,
ﬁ 2 espescura dc aquiferc é conhecida,

O cceficicnte de cimazenanento pode ser caleulado pela férmula a
S = 2,287 ,t0 to = tenpe iniecial

o prdtics ns voringdes considerandas nfio sio W) ! e loz vt
Usunlnente a relagfc eccclhida é wé_
tA /ot o tlog v0, onde 1 A /gt @

¢ reboixomenio especifico e inte

ora o variagdes ncidentais ou !

ac dn vazfo,. Ileste cnoo as expre

3

o

~r
P

[

¢ de ' ¢ '8! jerac voloren

LY * i ’?
difsrenies, a scber @ Log T, log ¢

3
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A; = 0,183 log b + 0,183 log 2,25T
Q 0 T 2

RS
a = 0,103 T = 0,183

iy a

n=1%3 0
O valecr d&o ' S ' gern

S = 2,25 Ttc

2
T

Outrn relagic enccllida & 7 t o t log ’c/rz,- ens0 Varinvel .o -
¥s/r, é cowrl o vodes os piezdnetros
cu pogos de choervagao et terno do pogo
' principal. O¢ rebaixanentos correspon-
denves oc .‘.lll‘ll’lf‘r"‘o aschre win reta um.
or me YU § ceanglbonte nn zona bonbeac'iu,
. Porerics ctfo os oejuintes Tnlores 3
= 0,183@ leg © + 0,183Q 1lcg 2,25T

T 2 i S
T

n=0,183¢ e T = 0,133Q
i Ea

Pare ¢ valor de 'St berencs s

S =2,25T7 (% )

o)
2 Lo~
r ‘ . .
Peanndo-ge conlc varioveis ! t ¢ tloz T', wen—-ge ag vanta-
Q 2
T

' sens acife citadng, Tercnos entic para o edleulo dns crracterisiicas hi-
drodinfiieas o5 scosuinves volores 3 '

® 1-018 e S5=2,257 (

il

t )
2 © @
L.
3., Tecnclosin dos engnios de bombeanento S - %3

'*) Orsanizagio Ge A1 : o hidromedlcoc e/on o assistente téenico?
{ Ge preiferéncia ul hidrol séenico) DIVIM asciotir ao inieio do bcabeanento,
giri rir ~ cperacho e nwedir o tenpo no proxinidnde do jSfeleged Deve hover uni
operador junto o cadn pz.ozoa.g,cro dur*:n e todn a operagao Un Oou c,per clo
res deve Inger o leluur‘" nc poge apls a prinera hora de opemgﬂo. HA ne-
cesulc_m‘.e de w1 neednicce cnecnrre_ndo Az supervisic e nnnutengno da ban -
b, 4¢ notcr e 4o grupo Zerador.

O cguipciiento ccaprecide 2

-~ beabr e oo pogns scbregsolentes nolo sunis; cobustivel e Slec

lubrificante.,
- aparclhos de nedicAc Ge nivel atfgun, en nunero sobrado.
- pistena de nedigic de vazao
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- erondielros en srande minerc

- condubo de cvncungro de Arun, ce o aquifero é 2 guperficie li--
vre.

- serador, cca conbuguivel e pegas gobressalenttes.

0 nugce devers ter, nn folta de revestientc definitivo, una pro-
tegac provisiric, Os filvros deven cobrir o sovnlidade do zeno pernied -
vel, Tio casc de a £gun e npreseltr poluida, frz-ge un buabeaacnto Pre
lininnr até hover esccngento de 4sua linpa.,

Co piezbnctres deven ser, no ninino, dois. o se deven encontrar
suite préziic o pogo, prro nAo cerenl nfetndos por influénecin de nesno?
( a . =10 1)

b) horaba ¢ poden ser de difcrentes tipocs, ¢ no eoso de suporfici
e piczcndiriea profunds & nccnselhavel usar win banbo gsubiersa, que ape
ser Qo ~lto custo apresentn olevadd reualAerto. 1 prcfundidedes agno -
reo gue 7 0 peden ser usndng bcub“ﬂ de splrnguo e bcobag de 1raeoa0.

¢c) cantrcle de vazidc @ WA ‘solugho siples ¢ nedir o teiipo heced
sdrio papn cnchex un roecinicente de vclue ccihecido, Poden—gse usar G-
bén veriedores tricngulores e retonsulares. Gone o vozdo ¢ varidvel ccn
¢ rebaizoento ¢ necesgiric ~justi~la periodicmiente.

d) nedigs. des rebaixadores @ nos.pioz&luﬁros, o reboixmicnto @€
tanto aency quonte wmicor dor o digtarecia 4o (10108 A6 PCEo; parn o Ne-—

.uc do rebrisnmionto usaics a scnda elétrica ou a trena de ogoi @ fre-~
qu0401m dro nedicgles € V“rl”vel co 0 tenpo, col intervalos brotonte pe
Gueiles NC eciego ¢ aciores o medide gue ¢ veapo tronseorre. o pogo O
robrizeiicrso é nuito srande nos prineiros ainmabos, pendc counveniente u-—

~y lini-rafos barcadteiccs, do tipo PUIELIEID.

e) intorpretagno ¢ apbo boles ca dades seren colhicog, utilizon~
sc graficos Go tipo nonolog, plotando-ge o curva el relo 950 at s e

b —

1102 t', para o interpreiagne PoOr parse 4¢ ﬂlL;O”QOlO Q

‘%

4 , RTCUT I.J&gf ¢
0 fenfienc gue »rovoen o L1531pﬂ930 dc cone de depress“o no fin'
Ao bembeomento deacninn-ge recuperﬁgqo. £ ¢ reterno aoc equlllbrlo exig-
terte cntoricrriente ao boabenientce. Usa-ge o ento vl artificio de cil-
culo, uﬁcrnonuo-ue o partir do ingtante fincl dc banbennento ( To) ot
wr vezao ( Q) & vozho ocorre nﬁe, an 214 o Zﬂb requluunte gern nula.

'!l

0 epcoriente roleeionado & wvagdo Y Q ¢ serd 3
s ‘ . = Ozlr%BQ Log 2,22T’i3
’ r o

0 coecmienic relreionndo & vaszdac (-Q) serd

A o= - o,1$3Q log 2,25 T (-t-tf)
rQS
Chrnnndo H o= - e —
f] , = - o,%am log 2,25211.1;'

r S
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O rebonixcionto resultante corgd
= + o
A A1+4 -

0,183¢ 1log 2,25T% - log 2,25 T+4!

T res r°s
- 0,133Q log (’;')

Coactruindtce~se n curve pola rolag::o ! r e log ( t/t'), ncta-
SC QU onlennn pagsoo pelo oriseind férnula perniQe tac ccenente o edleulot

de ' T! quanto +

ton-se A

i

T = ¢ = 1 gue tende para 1 g
¥ - T X 1
X . .
t
.pom (Ei 0o )
.t

0 cue corregncnde o

iog_jgm =0e A =0 A’é/

+1

‘9. Interferdacia de pcgos
Se w ensaic de bo benniente € realizadc de nmaneira d nulnr'lr o v
de do 7I'e.mf1c> de outre pego en bcnbe'l wonto, haverd un fendmeno de in-

c;pe
ser trotadse o un engso de superpo

terferéncin, fendeno este que poders
sigro de escomiento, 10‘60 G

*A_Al A2 . TPORTAITT

6. Aplicegfc da teoric dng inacens
. a) Lauifero 1liaitades per borredirc inpereavel : esce 'i;ipo de a-
quiferoc Colxe I neréoeinoe su*olc,uen'tﬁr no gou rebtixonento, Iste € facil-
ente ccneebivel se se ncior que & doun gue ~tinge o pogo prcvén dn (re-
meoen de vo.iwve de .LCI‘""‘Q"‘O perneavel delindtrdo ; »elo cone, I
Se egue velume ¢ Linditado P '
Dor U plone gunlguer ¢ o banbea —
cetc Cove atscsurar e vegoo cong
i:'nue, 0 rebaiXanente deve sofrer un
lecrdueino, O Problens seord tratado?
calc wa crgc de interferdncin A6 po=
¢05, »olg ol wiltanecmonte ao infeio!
Cc buabesnentc dc pogo terd inicio o
bubezaente de ur pogo giadtrico ’
z nectin vozdo, .
Se 'r! é considerado a distdneia do pogo o unr peotc de ohoerva ~

- ~
L d

¢20, ture oo cue n Aisvirein do memio ponte ac pogo inane gerd ¢

.
-
[ 1%




CPLANTA \$

0 O valeor dec ! ri' sera 3

VE s ead
r, =¥r + 4 d,a,

Foln r*-.plicag?i'c- dc nrineipio de suporposigﬁo de egscormsiento toerenos:

A =A13 * ai

Frzendo as nubstituigdes necessirios chegnre:los o 3

A =_Q_,_§_$_§_Q_ log 2?25 T4
.S.x"/r2 + 4d.0

D) ﬁguifcrcs nog prozinidades de nagcenbos de reerrsn ¢ Se w b
beabennento ¢ exceutadc nag proginidades de w nascente de recorgn (cur
so 417 _wa, lonc, ote.) , gur/gdaentc do cane de ﬂopreussﬂo POOVOCATT unt
nfiléragic seeundarin, que te-ltle a retardor o exponsic do cc“e. Congide
re-se que erigten dcis pogos sinétricos, sendo wi de vazdc ' Q! (o 130907

' cutre de vazic (-Q) (n inwnsen). B tanbén wi engo de interferéncin de !
D ooon.
p d d T F?a\ - I

r, =
i r 4+ 44.0

Aplienndc o prineinio da superposigfo ben-se @

A=AP +Ai

fleouwdltn que

A 0,183Q 1log 2 4 44,0

T 2
r

4

7+ Reaglea provocadas ne agquifero

OJ..,orvn(;oo., de vrzCean en funtes ou piczliictros préxinoes oo lo-t
cnl de cnu.-.lc,, ¢ ¢ cewntrole dag superficies piezoédtriecns en aquiferos !
vizinhog, vAc permitir wa cconhecimento mais detnlhndo do escoctento 1o

£ » - . s :
nqulfero en estude, privncipalmonnte se o babeoiento ge efetur ol va— !
Zoao mcizinia




LT

——

i

DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL ' ~*

SECAO DE ECONOMIA MINERAL

AGUA MINERAL - SUBSIDIOS PARA SUA INDUSTRIALIZAQ@Q

A e o k. e . e . e o o . o W W D] o Bk Mo i . . o e e e S iy o T ke T T o ok i

ANO ~ 1986

E= o Sp A  —]




Diretor Geral do Departamento Nacional da Produgao Mineral
Gedl. JOSE BELFORT DOS SANTOS BASTOS

Diretor -da pivisao de Economia Minexal »:
Gedl. FREDERICO LOPES MEIRA BARBOZA

Diretor do IV Distrito
Eng? AUGUSTO CEZAR

Chefe da Segao de Economia Mineral
Econ. RICARDO LOPES DE MEIRA BARBOSA

s

%

-

K

o Autor : Eng® ADILSON DE MEDEIROS GUSMAC

Ano 1986




~

T I
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O objetivo deste trabalho & dar nossa pequena par

cela de contribuigdo ds pessoas envolvidas com a problemitica

da Aagua mineral, principalmente no que tange aos seus aspectos’
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A falta de literatura disponivel sobre este tema

justifica plenamente a elaboragao do presente trabalho, pelo en

fogue que foram dados aos assuntos abordados, sendo merecedores

de destaque as sugestdes formuladas no seu desenvolvimento.

Exprimimos nossos agrade01mentos aos colegas do

Departamento Nacional da Produgao Mineral - DNPM, que contribui

ram com sugestoes gue serviram para elevar a qualidade do traba

lho.

Alguns itens foram sensivelmente melhorados pelo.

engenheiro de minas Ricardo Cavalcanti Brennand, ac gual apre -

sentamos nossos merecidos reconhecimentos.

. De modo especial, expressamos nossa gratidao ao
Ilustre Professor Dr. Affonso Negreiros Sayao Lobato Filho, do
Centro de Pesguisas Biologicas do Rio de Janeiro, pelas suas sa

bias aulas proferidas sobre o assunto.
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) AicGuan MINERAMAL

1 - INTRODUCAQ: »n

A agua mineral pode sexr estudada sob varios aspec
tos: econdmico, geoldgico, fisico-quimico, sanitario e .outros .
Em nosso trabalho enfocaremos com maior destague os aspectos sa

nitarios e econdomicos.
Genericamente, guando o consumidor adguire agua

. mineral, & porque deseja obter um produto de boa gualidade, pro
duzido sob um controle de qualidade altamente confiavel.Além do

consumo normal, esta Agua geralmente & recomendada para enfer

mos, criangas ou pessoas cujas condigoes de salde exigem uma a

gua potavel isenta de qualgquer tipo de impureza.

"t 2 - INDUSTRIALIZACAO

A industrializacdo da Agua mineral estd distribui

da em varias etapas, gue consistem em captagao, condugao,distri

Q buigao. _
i Captacao sao as operagbes utilizadas no aproveita

mente de uma surgé@ncia, ou aguas subterraneas, sem modificar as

propriedades naturais e a pureza, sendo feita por pogo oucaixa.

Conducao e distribuigdo -s3o as operagoes necessa-

rias a circulagao da agua captada para as diversas partes das

instalagoes.

2.1 - Saneamento na industrializacdo das aguas minerais

T

2.1.1 - Captacao

A primeira medida a ser tomada para gue uma " agua
apresente 6timo indice de potsbilidade @ gue scja bhem captada.
Nesta etapa da industrializagéo, grandes cuidados s30 necessa -

rios para evitar infiltracao das aguas superficiais. Estas pode




rao interferir na gualidade das fontes que nao dispoem de  boa
captagao. o
Sempre que clementos quimicos indicativos de de
gradagab bioldgicda “forem detectados acima de determinados—~ - pa
drbes cabe suspeitar de contaminagao do lengol fredtico. Estes
elementos sao: nitrogénio albumindide e amoniacal; nitratos e
nitritos. ‘
- A fase do ciclo-dé decomposigao :do nitrdgénio -
guando presente na agua, esta intimamente ligada a gquantidade
sendo representada pela

de matériavorganica que foi decomposta,
amonia livre. )
A matéria organica, na iminéncia de decomposigao,

L -t ]

@ detectada pela presenga de amGnia albumindide, quando hd gran

4+ - +

de quantidade de nitrogénio nesta fase & indicio de poluigao a

nimal.

0 nitrogénio em forma de nitrito, indica a fase
em que a decomposicao estd em processo. A mitrificagao ou desni
trificagao & causada pela agaoc bacteriana. Quando a-@gna passa
em camadas onde ha material protéico em decomposicaQ, apresenta
o nitrato como fase final da decomposicao. Sendo esta a ultima
fase de oxidag¢ac dos componentes nitrogenados, em alguns casos,
indica a conclusao da contaminagao e a mudan¢a de fase para uma
agua pura.

Nac & recomendavel considerar, de imediato, uma &
gua como poluida, guando o Ritrato for o Unico elemento indica-
dor de poluigﬁo. Quando o nitrato encontrado for segﬁramente de
origem mineral, a agua poderd ser classificada como nitratada.

Outreo elemento indicativo de possivel contamina
¢ao de aguas superficiais & a presenca de cloretos. No caso :do
ion cloro ser, comprovadamente, nao oriundo de aguas de infil
tragao, este, poderd servir de referéncia para classifica-la co

mo mineral.
Em casos excepcionais, ha aguas$ que poderao  con

ter alguns destes elementos cm grandes guantidades, e serem con

'sideradas puras sob o aspecto bacterioldgico. Genericamente, o

nitrogéenio pode ser consideradoc como o melhor indicador guimico
de contaminagao das acuas minerais, mostrando geralmente gue a
poluigao & de origem animal.’ -

Varios sao os fatores gue condicionam os meios pa




¢ - 07

ra que haja infiltragao das &guas superficiais em uma fonte.
Para detectar a infiltracao de agua em uma fonte
pode-se utilizar testes com solugdo de permanganato de potassio 5

ou solugao fluroceina, injeétadd ao redor da mesma.” Caso” hajada in

filtragéo; a solugao de permanganato modificard a cor da agua e
podera ser facilmente visivel, dependendo da dosagem utilizada.
No caso em gue for aplicada solugao de fluroceina, esta sera de
tectada com auxilio de lampada ultra violeta, através da fluo -
rescencia emitida em presenga da mesma.

‘ -. As precaugbes a serem tomadas para que nao  haja
contaminagao nas fontes sao dirigidas principalmente ao impedi-
mento da infiltragao. Como medida preventiva deve-se nio _ con
. fiar nas paredes revestidas com azulejo e calafetadas com cimen

to, nas fontes onde for detectada presenga de tiobacilo concre-=

" tiVolum, pois o mesmo ataca o enxofre do cimento, causando uma

porosidade nociva a vedagao. Neste caso, deve-se impermeabili -

zar 0 cimento com epoxi, ou aplicar varias caiagdes com solugao

v a base de silicato de sddio, apds o que, aplica-se solugao de a
- cido fosfbrico como agente endurecedor.
< Necessario se faz exterminar arvores e gramineas,

em uma area ao redor da fonte cujo raio tenha no minimo dez _me
tros, pois as raizes mortas das mesmas, servem como possiveis
co;ﬁutos de contaminacao. Na vedagao superior das fontes,guanto
menos luz penetrar, melhor sera. ‘
“ : Outra importante medida cautelar & evitar o conta
to das aguas com o marmore, em qualguer etapa da industrializa-
. ¢ao. Este, devido a sua porosidade, serd sempre um acumulador ,
em potencial, de microrganismos.
como medida preventiva de contaminagao € necessa-
rio evitar-se a lavagem da fonte no local da captagao. Isto s
devera ser feito guando houver justo motivo.A esterilizacao das

fontes, guando necessario, sera feita com ‘agua sanitaria e sul

[

fato de cobre, ou com emprego de outras técnicdas esterilizantesae

E determinantemente proibido o uso de asfalto pa
' : ra ‘impermeabilizar as fontes de agua mineral. Também & imprd -
prio o uso de outra substancia similar para tal finalidade, por

serem substdncias poluentes. : .

'y




2.1.2 - Conducao

A agua & considerada ‘como o solvente universal.En
tao, é,exigido,b maximo de critério guando forem escolhidos os
condutos para-dindustrializagao da agua mineral. Condutos . fabri..: .
cados com gualgquer substancia que seja atacavel pela agua,de £3 .
cil deterioragac ou corrosao, sao condenados. Por este motivo °
torna-se proibido -0 uso de condutos:ide chumbo,cobre,borracha.éa «
ferro fundido. Também & recomendavel evitar<se luvas e curvas ,'* .

¢

_—

-~y
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na encahagao, sempre que possivel, tendo em vista facilitar a a
cumulagao de detritos, os quais poderac servir-como meio de cul
tura para microrganismos. Sugere-se ainda-que os condutos sejam
colocades em nivel superior ao solo, protegidos por calhas, com

tampas mbveis, de modo que seja permitida sua observacdo emgual

quer local.

' . Orienta-se fazer a limpeza- externa das luvas ecur
vas, no minimo uma vez por semana, com solucdo de cloro e sulfa
to de cobre, para evitar crescimento de algas, pois esta solu -

¢ao & um algicida eficiente.

2.1.3 - Reservatorio

O reservatdorio na industrializagdo das aguas mine
rais podera ser um ponto de acimulo de impurezas, conseguente -
mente, de contaminagdo. Por isto, recomenda-se sempre que possi
vel, evitar o uso dos mesmos.

Nas fontes onde haja necessidade de reservatorio,
€ recomendavel que o mesmo esteja acima do nivel do solo,com vi
sor que permita a observagao interna, e estar vedado evitando
até mesmo entrada de ar. Sugere-se evitar gue suas paredes in
ternas formem angulos, precavendo-se portanto, do acumulo de
gualquer particula. O seu tamanho deve ser menor possivel, tendo
no maximo, a capacidéde para armazenar a agua utilizada em um

dia de industrializagao. Nos casos do uso de reservatdrio, o i

deal seria-usar dois pequenos, cuja capacidade total de armaze-

namento seja no maximo semelhante a supra citada. Recomenda - se

ainda, gue os mesmos sejam fabricados com ago inoxidavel de al

ta gualidade, e também munidos de filtros em suas saidas, para

garantir gue o produto comercializado seja isento de gualguer
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impureza.

2.1.4 i~ Instalacoes®es

As instalagOes de uima fonte de agua mineral reque
rem um rigoroso controle no que diz respeito &s condigOes higig
nicas, pois pelas mesmas €& industrializado um produto destinado
53 "dieta Humana". Cumpre.ressaltar gque este rigor atinge  até
mesmo a area -de servidaos ~. :

Como medidas preventivas, deve-se¢ tomar precau -
¢Oes para gque todas as aguas correntes da drea de servidao ‘se
jam drenadas e se exigir gue toda area das instalagoes °~ indus
triais seja cercada e vigiada, nao sendo permitido acesso ‘a
qualquer animal. As dependéncias sanitirias deverao  respeitar
tanto as condigdes geolbgicas guanto os fluxos das correntes aé
reas que convergem para as instalagles de engarrafamento.

No interior do prédio destinado a industrializagao
€ necessario éue haja uma camara asséptica, onde se processa O
engarrafamento. Neste local, nfo serd permitida a presenga de
qualquer objeto de madeira, bem como, torna-se proibidoe © uso
de pintura a O8lco, pois estas sao meios de cultura para micror-
ganismos. També&m nao devera existir ventilador no interior da
cémara.

Como medida Eautelar, as instalagoes industriais
devem ser lavadas, pelos menos uma vez'por.semana. Ao desinfe -
tar o maguindrio, torna-se proibido o uso de produtos a base de
cloro, pois este & desaconselhavel porque se combina com o oleo
das maguinas. O desinfetante ideal & formol sem corante, em sQ
lucao a 0,5%. A soda caustica nao deve ser usada porgue corroe
os metais e também se combina com o 6leo das maguinas, formando
sabao. O uso de inseticidas, & totalmente improprio, porque to

do ele e toxico. ,

2.1.5 - Lavagem gdos vasilhames

E necessario haver bastante cuidado gquando se re
comenda um produto para ser adicionado @ &gua destinada a lava
gem dos vasilhames. . ‘

Os detergentes nio bio-degradaveis saoc condenados




guando sua utilizacao é destinada i limpeza dos vasilhames de a
gua mineral. Neste aspecto serao analisados dois fatores, o ‘sa
nitarioc e€-o econOmico.i-Recomenda-se que,~para-a-lavagem dos i.va
silhames, seja usada solugao de soda caustica a 5% durante 30 se
gundos. Nestas condigoes a soda caustica atua como agente este
rilizante com eficiéncia satisfatdria. Esta solugao aguecida a
uma temperatura de 60°¢ ajuda na remocao das gorduras dos vasi

lhames, agindo como elemento adstringente.
Constante observagao se faz necessaria no contro-

le do teor da soda, para que esta nao aﬁinja'taxas abaixo de 5%
Este controle sera facilmente feitd, titulando a solugao com a
cido sulfiirico e-usando, como indicador, -solugac de fenolftalei
na.

Apbs lavados, os vasilhames passam pof um proces-
so de enxaguamento com adgua potavel, que geralmente & provenien
te da mesma fonte cuja agua & destinada d industrializagao.Este
fator & sempre levado em.conta quando & projetado o aproveita -

mento econdmico de uma fonte em fungao da Agua disponivel.

2.1.6 - Precaucoes na etapa do lacre dos vasilhames

Deve haver procedimento rigoroso no tocante a hi
giene em todas ctapas na industrializagao d'égué mineral, em ca
rater especial, na etapa do lacramento dos vasilhames, para evi
tar gque as tampas sejam portadoras de microrganismos. Necessa -
rio se torna gque este procedimento nunca seja relegado a -seguﬂ
do plano, pois, uma boa Agua podera vir a ser impropria para ©
consume humano, por causa de alguma contaminagao oriunda das
tampas.

‘ Recomenda-se como precaugac, gue as tampas, antes
de serem colocadas nos vasil%ames, passem por um processo de es
terilizacao. Para este caso ha opgao para escolher varios agen
tes esterilizantes, sendo o mais pratico, a aplicagao de raios
ultra violetas. A despeito disto, fica bem claro gue nao se des
carta a possibilidade do uso de outros agentes.esterilizantes.

Outrossim, & muito importantelficar atento para
que os processos de esterilizagao eleitos, em gqualquer das eta
pas da industrializacao, nao sejam causadores de pontos de es

trangulamentos no fluxo da produgao.




e 3 - EMPREGO DE TECNICAS ESTERILIZANTES

3.1 - Agentes com poder bactericida, bacteriostatico_ e bac-

teriofago. :

Os agentes com poder bactericida matam microrga -..
nismos, com poder bacteriostatico ‘impedem a reprodugado dos “‘mes
mos, enguanto gue os bacteriofagos, fogatipam germes presentes

no meio em gue atuam.

0s bactericidas mais comumente utilizados, entre

1.’ os demais existentes sdo, soda.caustica, EE}EEEB/d@—EQPEELJEEEZ‘

- formol e cloro. Neste aspecto, vale ressaltar que a solugao com

. - 1% de cloro, & bactericida, bem como o fenol, em solugao com

concentragao semelhante. Nem sempre todo bactericida pode ser u

) sado como esterilizante nas instalagoes de agua mineral, indepen

dentemente de sua ef1c1en01a. Como exemplo pode—se Cltar, entre

- ' outros, a criclina, que & um produto fabricado a base de fenol,

e no entanto nao & recomendado seu uso nas 1nsta1agoes de agua mi
neral, apesar do seu alto poder esterilizante.

Leviidos por esta observagao, chama-se a atengao '

no uso de alguns destes agentes como desinfetentes nas fontes ,
pois seu uso esta ‘condicionado a suas peculiaridades. Seu uso

“ improprio, polulra gquimicamente a agua, perdurando enguanto hou
ver particulas deste produto.

. 0 emprego do calor como agente bactericida, & por
via seca ou umida. A seco, os germes sao mais toleraveis,pois ©
mesmo sO atua apOs 180° C, e requer um tempo minimo de 30 segdn
dos. A umido, seu poder esterilizante se da entre 60°C e 120° c,
em um tempo minimo de apllcagao de 15 segundos, matando os mi
crorganismos por coagulacao das protéinas. Na &gua mineral & in.

v vidvel o uso do calor, como agente bactericida, nao so porgue
altera as propriedades fisico-quimicas das mesmas, mais também
. ©  torna-se anti-econdmico.

O ultra-som aplicadc como agente bacter1c1da, de
sintrega os microrganismeos, mas sua eficiéncia n3ao & total. Ao
ser empregado, deixa cerca de 8% a 10% de germes vivos. Este- fa
to & bastante para excluir a utilizacao deste método como agen

te esterilizante na agua mineral.




O uso dos raios ultra-violetas como agente bacte-
ricida na agua mineral & insatisfatdrio. No entanto, ndo se des
carta seu uso como agente esterilizante de alguns equipamentos,
principalmerite das tampas. Atuando no ar, seu ‘poder bactericida-’
atinge uma distancia de 50 centimetros, quando o tempo de eXpo
sicao ¢ um scgundo. Aplicado na agua, seu poder, fica:-limitado
apenas a uma lamina de 02 milimetros de espessura e O tempo de
exposicao serd de 15 segundos. Por este motivo,.-sua .aplicagao
em agua mineral, durante 0 .processo de-;ndustrializagéo;;tqrnaf
se‘impraticéVélL-Hlémidb:mais, os raios mltra ivioletas,.'segundo
a literatura, sao prejudiéiais ac homem sob os aspectos oftalmi
co e epidérmico, quando exposto ao mesmo sem nenhuma protecgao,a
pds determinado tempo.

‘ O ozdnio, além de agente bactericida & també&m oxi
dante, atuando como precipitador de certos cations, formando &
xidos, consegquentemente, modificando as propriedades fisico-gqui
micas da agua. Este, & o principal motivo, além do fator econd-
mico, gue nao permite o uso do mesmo em ééua mineral, como agen
te bactericida.

Os bdelovibrios sao microrganismos que se xeprodu

zem a custa do metabolismo de excrecao de outros germes. Eles

- sao inespecificos e agem em qualguer germe. Nao dispomos de in

formagoes que os classifiquem como patogénicos ao ser homem.Des
de gque nao seja comprovada a sua patogenicidade, recomenda - se
desenyolver estudos visando sua aplicagao como bacteridfagos !

nas fontes de &gua mineral gue necessitarem.

3.2 - Filtros
Neste trabalho sao abordados os filtros classifi-
cados como clarificantes esterilizantes, por sercm OS gue tém

afinidace com o assunto em tela.

.

Filtros clarificantes sao agueles cuja vela apre
sentam porosidade superior a uma micra. Neste grupo estao inse
ridos os filtros industriais, cuja porosidédéAda vela atinge a
té cinco micra.

Os filtros cujas velas apresentam uma porosidade
menor do gque uma micra, sao classificados como esterilizantes .

Cumpre ressaltar gque ha microrganismos gue medem meia micra,por
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tanto; nao sao retidos naqueles filtros cuja porosidade & supe
rior ao seu tamanho. Por isto, recomenda-se 0 uso, como filtros
esterilizantes,. daqueles cuja porosidade.seja inferior a meia.
micra. Ha filtros de prata gue sao esterilizantes, no entanto °®
nao tém acao para grande volumes de agua, sendo portanto descar
tado seu uso nas instalagoes industriais,-limitando-se o seu em
prego a laboratérios. - _

O teste pratico para verificar se um filtro &  es
terilizante & feito aplicando ar no mesmo. Aquele gue deixam o.
ar- passar através de suas paredes nao & considerado esterilizan

te. . .

4 - ANALISE MICROBIOLOGICA

A colimetria € uma modalidade de andlise bacterio
16gica gque determina a exist&ncia de colibacilo. Segundo litera
tura disponivel, toda agua que apresentar grupo coli-aerogénico
presente em 10 ml, serd considerada poluida e imprdpria para o
consumo humano. ' ‘ '

' Quanto a este conceito, ha consideragaes a -seérem
feitas, pois a colimetria nao pode ser admitida como uma andli-
se microbiolégica completa para Agua mineral. S6 apds ser subme
tida a uma outra série de anéliées, & que se poderd definir a 3
gua mineral propria para o consumo humano.

Para complementar, recomenda-se que a analise sg
ja feita na agua, cujas temperaturas das culturas estejam entre
25°c e 30%c. Também yue seja concentrada a uma quantidade mini

ma, 100 ml, por uma membrana filtrante de 0,45 micra e seja se

"meada em Meio de Endo e Tergitol 7 com T.T.C. Além destas andli

ses, seja feita uma semeadura direta nos meios de cultura se
guintes: Endo Agar, SS Agar, para Enterococos, Caldo Nutritivo'®
Aer6bio} de Sabouraud, para Algas Chu n?® 10, Levine E.M.B., de
Brewer com Thiogliconato, pafé Tiobacillus e para Protozoarios.
Tamb@m gue seja feita uma centrifugacao de 1.000 a 3.000 r.p.m.

e posteriormente submetida & microscdopia de contraste.

Caso estas analises nao detectem a presenga de al

gum microrganismo, pode-se confirmar gue a Agua & boa para o con




sumo humano, sob o pontd de vista microbacterioldgico. Zﬁf

5 - COMERCIALIZACAO

5.1 - Comentarios Econdmicos Gerais )

Atualmente, agua mineral & comercializada em reci

pientes de vidro ou plastico, em diferentes volumes, gue variam

desde o copinhb de 100 ml até o garrafao de-20 litros.

Quanto aos reéipientes plasticos, ha forte res -
trigao d&queles gue modificam o sabor da &gua, provavelmente,al
terando alguma de suas caracteristicas fisico-quimicas.

A comercializagao dos garrafoes, a principio era
feita exclusivamente pelos produtores, atendendo aos consumido-
res domiciliarmente. Atualmente, varios s3o os estabelecimentos
comerciais que participam desta parcela de mercado, atuando co .
mo distribuidores. .

Basicamente, o transporte utilizado na distribui-
¢ao das &gvas minerais, & o rodovidrio. A drea de distribuigao
deste produto, que nao suporta altos custos com frete,apresenta

como fator econdmico delimitador, o custo de transporte. A des

-peito disto, hd fornecedores que colocam seus produtos em merca

dos relativamente distantes da fonte produtora. Este fato geral
mente acontece com aqueles distribuidores gue ofertam outros pro
dutos de grande demanda, quando, prevalecendo-se da posicao de
forga no mercado condicionam a comercializagao daqueles produ

Los, vinculando com as vendas de dgua mineral.

5.2 ~ Analise da produgao nacional e estadual, de dgua mine

ral, no periodo 1980/84.

No periodo em analise, o consumo aparente e a pro
dugao de dgua mineral, 'em azlguns casos apresentam as mesmas oOr
dens de grandeza e caracteristicas de crescimento. Este fato ,
nem sempre, nos permite fazer estudos analiticos baseados na

produgcao ou comercializagado, indistintamente.
A produgao brasileira de dgua mineral. apresentou
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comportamento semelhante ao do Estado @é Sao Paulo, onde,ocorre
a maior comercializagao deste produto, no Pais. O perfil da pPro
dugao gue-vinha cm declinid,-desde'lBBO;wfoi‘abruptamenteaﬁrquginu%
brado em 1983, guando aconteceu uma reagdo de mercado. N6 ano i~
mediato, ocorreu nova gueda, voltando a apresentar taxas negati
vas de crescimento. Cumpre ressaltar -que em 1980, o' Estadg--*de- -«
Sao Paulo ﬁarticipou com 44,42% da produgao. nacional, e em
1984, este:indice caiu para-34,26%..Neste.dltimo ano, a produ.-..
¢ao paulistana equivalia-a 84,37% daquela ocorrida em 1980.:.¢.

~ O Estado do Rio de Janeiro, em todo o peripdo,_ a
presentou anualmente, -declinio na produgao. Em 1980, este Esta ..
do despontava como o segundo maior produtor nacional, partici -
pando com 14,52% da produgao nacional. J& em 1984, esta produ
gao caiu para o guarto lugar, com apenas 7,74% da producao bra
sileira. Cabe enfatizar.que em 1984, a produgdo carioca equiva-
1ia a 54,50% daquela computada em 1980.

A produgao mineira caiu, ano a ano, com uma taxa
média de 12,13% no periodo 1980/83. Em 1984 apresenton mudancga’
de comportamento,crescendo 40%. Em 1980, Minas Gerais ocupava ©
terceiro lugar entre os preodutores naéionais; participande com
8,01% da producao total. Em 1984, caiu para o gquinto lugar, K pax
ticipando com 7,29% da produgac brasileira.

Os Estados da Bahia, Goias, Paraiba, Parania e Rio
Grande do Sul, em 1980, participaram, individualmente, com uma
taxa meédia de 4,00%, na composicdo da produgio nacional.Em 1984,
estes Estados apresentaram taxas de produgao cujas ordens de
grandeza foram notadamente divergentes, principalmente os esta

dos da Paraiba e do Ceard. Neste ano a produgdo paraibana caiu

para 3,13%, enguanto qué a cearense ascendeu. Ainda nesta época,
o Ceara, com 8,08% da produgao,ocupa p‘39 lugar, entre os produ
tores nacionais. Cumbre ressaltar_qué‘em 1984 a producao cearen
se aumentou para 120,31%, com compor tamento oposto a paraibana
que caiu para 50,64%, em relagao aqu%las contabilizadas em 1980.
Os estados da Bahia, Goids, Parani e Rio Grande do Sul, partici
param em 1984, respectivamente, com 5,51%; 4,92%; 3,15% e 3,73%,
da produgao brasileira. )

Fato merecedor de deétéque ocorreu com o  Estado
de Pernambuco, gue cm 1980 ocuwava o 109 Jugar entre os produto

res nacionais, participando com 2,51% da producdo e, em 1984
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passou ocupar o 292 lugar. A produgao pernambucana em 1981, apre
sentou um crescimento de 139,91%. Nos ‘anos de 1982/83 continuowu
apresentando uina -produgab em ascendénéfa;”com taxa média --anual
de crescimento da ordem de 20%. Em 1984, apesar da pequena que
da na produgao, o Estado, com 8,0% da produgac, ocupa o segundo
lugar como produtor brasileiro. a explicagéo gue se apresenta '
para este fato,: & que surgiu.novas fontes.-produtoras, sendo . ..a
Empresa Indaid responsavel pelo maior-percentual desta nova o
ferta. O inicio das operagbes da mais recente fonte da Empresa
Indaid, inibiu o fornecimento da agua mineral originaria_do Es
tado da Paraiba, era outrora résponsavel pelo abastecimento ae
grande percentual do mercado consumidor pernambucano. Cabe co
mentar, que a produgao com Pernambuco, em 1984, eguivaleu a
241,00% daguela havida em 1980. ‘

5.3 - Anadlise do consumo "per~capita”"nacional e estadual, dc

-agua mineral no periodo 1980/84.

Para avaliagao destes dados, foi tomado por base
a populagao brasileira em 1980, publicada no Anuidrio Estatisti-
co do Brasil - IBGE, de 1984, por nao dispormos de outras fontes.
de informagao. Cumpre esclarecer ainda, que este estudo foi ba
seado no consumo bienal, dos quinze principais Estados produto-
res. )

Fato interessante ocorreu com os consumos"per-capi
ta" nacional e dos Estados do Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, pois mantiveram a ordem de grandeza de seus consumos,
no periode om andlise. Os Estados do Amazonas e Sio Paulo sao
©S que apresentam ©os mais altos indices, embora oscilantes. Os
Estados do Rio de Janéiro e da Paralba apresentaram quedas nota
veis nestes indices, ao contrario do que ocorreu com os Estados
do Para e Fernambucdo, com um crescimento sempre ascendente.

Os Estados da Bahia, Goids e Minas Gerais revela-
ram comportamentos semelhantes, coincidindo os periodos de as
censao e queda, embora em percentuais dissemelhantes. Analisan-
do. sob a mesma Otica, fato idéntico ocorreu com os Estados do
Espirito Santo e-Amazonas, qhe apresentaram as oscilacaés .com
as mesmas tendéncias em iguais épocas. Quanto ao Estado do Mara

nhao, embora esteja entre os cu1nze principais produtores, niao
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QUADRO 5.2

PRODUGAO ESTADUAL DE AGUA MINERAL NO__PERIODO 1980/84
PRODUGAO / EVOLUGAO

18

Unid.: 1.000 litros

U.F. 1980 1981 | % 1982 3 1983 | % 1984 | %
RLAGQAS - - - - - - - |-1.949| -
AMAZCNAS . 9;.505. -13.686 |.44,00| 17.016 | 24,38 | 16.803|. 1,27 |.13.863(17,30)
BAHIA 23.204 | 21.919 | ( 5,54)] 22.190{ 1,24 | 22.855| 3,00 { 30.982] 35,56
CEARA 20.640 | 40.691 | 97,15 44.964 | 10,50 | 54.117 20,49 45.4727(16.07)
‘IST.FEDERAL 954 - - 731 - 6941( 5,96) 674 |( 2,88)
ESP.SANTO 4.619 | 10.667 | 130,9| 11.175] 4.76 | 10.225| 8,50 | 9.814( 4,02)
%ozﬁs‘ 20.529 (20,54)| 19.275| 18,16 | 19.560| 1,48 | 27.690| 41,56
MARBINIIEO - 1.438 | - 3.819 | 165.58 | 6.555| 71,90 | 8.506| 30,39
MATO GROSSO - - - - - | - - go7| -
MINBS GERAIS | 44.001 | 32.447 ) (26,26) 31.218( ( 3,79)} 29.233|( 6,36)] 40.989| 40,21
PARA 2132 | 7.980 | 11,89 | 10.885] 36,40 | 17.858] 64,06 | 20.568| 15,18
PARATBA 23.085 | 14.532 | 37,05} 13.3391 ( 8,21)| 12.017{( ¢,91)| 11.691|( 2,71)
PARMNA - 21.229 | 19.251 | ( 9,32)| 17.753] ( 7,78)| 17.658|( 0,53)| 17.7741( 0,65)
éammauco 13.792 | 33.088 | 139,9 | 39.957] 20,76 | 47.933| 19,96 | 47.039}( 1,87)
- PUL 2.766 | 2.976 | 7,5 | 3.679| 23,62| 5.653 53,66 | 4.824(14,66)
@z onwtro | 79.726 | 65.567 | (17,76)| 46.628| (29,88)| 45.810[( 1,75)] 43.522( 4,99)
R.G.DO NOKIE |  2.112 619 | (70,69) 4.375| (606,79 4.721| 7,91 | 5.481[ 16,10
R.G.BO SUL 21.478 23.889 11,23 19.854 ! (16,89)| 20.280 2,15 20.944 3,27
RONDONTA - - - 353 - 1.191 237,39| 1.862| 56,34
STA.CATARTNA | 8,122 | 8.007 | ( 1,43)} 7.603|-( 5,05)| 8.567 12,68 | 10.368] 21,02
SAO PAULO 243.898 | 225.768 | ( 7,43)| 209.275 | ( 7,26)|220.764] 5,44 |192.730|(12,70
| SERGIPE" 2.257 2.733 ¢ 21,09 4.467 | (63,45)| - 6.824| 52,76 3.975[(41,75

. FONTE: AMB - 1981/84
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- QUADRO E.3
) CONSUMO "PER-CAPITA"; NACIONAL E ESTADUAL ...
{ BIENAL ) - PERIODO 1980 / 1984
} |
1980 1982 % 1984 3 Populagio |
Brasil 4,61 2,41 | (3,69| 4,73-| 653 | 119.002.706
Amezonas 6,65 | 11,9 -| 78,95 | ‘9,69 | (18,57 1.430.089
Bahia 2,45 2,35 | (4,08)] 3,28 | 39,57 9.454.346
@ Ceard 3,90 8,50 [ 17,95 | 5,86 |(31,06) | 5.288.253
® Esp.Santo 2,28 552 | 42,11 | 4,85 |(12,14) 2.023.340
" | ooiss 5,32 4,9 | (6,20 7,17 | 43,69 3.859.602
Maranh3o - 0,96 - 2,13 {121,85 | . 3.996.404
' I hcerais | 3,29 | 2,3 | 8| 3.06 | 31,33 | 13.378.553
-__:‘t. Pard 2,10 3,20 | 52,38 6,04 |. 88,75 13.403.391 ,
| paraiba 8,33 4,82 | w210 4,22 |a2,49 s B
— 2,78 2,33 | (6,19)| 2,43 | 4,20 7.629.392
Pernanbuco 2,25 6,50 | 189,33 | 7,80 | 19,82 6.141.993)
Q R.de Janeiro 7,06 4,13 | (41,50)| 3,85 |{(6,78) | 11.291.520
® R.G.do Sul 2,76 2,55 | (7,68 2,69 | 5,49 7.773.837
Sta.Catarina 2,24 2,10 -*} 6,25) 2,86 36,19 3.62?.933;
3o Paulo 9,74 | 8,3 | (4,1n| 7,70 |( 7,89) | 25.020.712

Not:: A pcpulacao utilizada como base foi a de 1980, do Anuaric 1
Estatistico .db Brasil - IBGE - 1984, ‘

Indice : litros/habitantes




' 6 ~ RECOMENDAGOES
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foi possivel cstabelecer padroes analit{cos comparativos com 05
demais Estados porgue sua produgao foi computada a partir de
198L,Aapresentando'dh‘comportamento.anémalo a série em analise. ....
Concluindo, observamos gue uma analise ‘global dos
consumos "per-capita"mostra que estes ‘indices, apesar de refleti--: -
rem -a tendéncia do mercado: consumidor, -nao retratam suva :magnitu:..

de em valores absolutos.

Além daguelas sugestoes formuladas no desenvolvi-
mento deste trabalho, temos ainda a' fazer as scynintes recomen

dagoes:

a - Que os operarios ao trabalharem ﬁo engarrafa-
mento, bem como o$ encarregados das operac¢oes
de condugao e distribuig¢do da agua,cbservarem
nao s& o que & exigido na legislagao traba -
lhista e de salde publica, mas també&m usarem
botas, luvas, gorro, vestir roupa limpa e ade

quada ao trabalho;

b - Nao permitir que os operarios fumem ou ingi -
ram gualguer alimento dentro do ambiente de
trabalho;

c -~ Que seja desenvolvido um traballhio, visando de
tectar .as causas das retragoes das produgoes
e consumos—éparentes, em alguns Estados, prin
cipalmcnte; naqueles que apresentam anomalias

¢hocantes em seus dados estatisticos.

7 - CONCLUSEQ

- O controle de qualidade da Agua mineral,-estd in



21

timamente ligado.ao controle bacterioldgico. Entao, para gue as
analises bactériolégicas nao venham a onerar, significativamen-
te, os custos da produgao, propode-se qﬁe seja feito, em princl
pio, o controle no produto industrializado. Assim procedendo,sd

havera necessidade de fazer controle bacteriolbégico das etapas

-da industrializagao, visando detectar alguma conltaminagao, quan

do a analise do produto final qualificar a &gua como impropria

para o consumo humano.
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'f APRESENTACAO

O presente trabalho é parte do Prafeto Perfis Analiticos, Este Profeto teve por
objetivo o preparo e publicagdo do Perfil Analftico das substdncias seguintes:

Agua Mineral, Areia, Aluminio, Amianto, Antiménio, Arddsia, Argila, Beritina,
Bentonita, Berilo, Calcdrio, Carvdo, Caulim, Cianita, Cimento, Chumbo, Conchas Caled-
rias, Columbita, Cromita . Diamante, Diatomnita, Dalomita, Enxofre, Estanho, Feldspato
Ferro-ligas, Fertilizantes, Fluorita, Gemas; Agata, Ametista, Esmeralda e Quartzo rdseo;
Gipsita, Grafita, Granito, Litio, Magnesita, Manganés, Mérmore, Mica, Molibdénio,
Niquel, Ouro, Pirocioro, Platina, Prita, Quartzo, Sal, Talco, Titdnio, Torio ¢ Terras
raras, Tugsténio, Urinio, Vanddio, Vermiculita e Zinco.

O Perfil Analitico dd uma répida visdo de cada substdncia, sem a pretensio de
esgotar o assunto.

»‘ Um Perfit Analitico nio é uma Monografia, E, iste sim. um conjumo de
n informacdes, disponiveis, no momento, aue possa ser de utilidade a0s usudrios,
) Buscamos, com o Projeto Pérfis Analiticos, agregar dados e informagdes, que

3 fornecam elementos que “permitam ao setor publico a fixagdo de uma politica por
substdncia mineral e, ao setor privado, uma escotha de alternativas de investimentos”,
O resultado esperado do Projeto Perfis Analiticos & dar uma "visio integrada dos
' fatos e problemas de caca substincia mineral”,
As sugestdes, comentdrios e criticas dos leitores serdp indispensdveis ap aprimora
mento de uma futura revisio deste trabalho.
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RESUMO

As aguas minerais definidas simplesmen-
te como aguas que diferem em composi-
cdo e concentracdo de sais minerais das
variedades comuns de aguas potaveis, fo-
ram estudadas fundamentalmente quanto
a composicdo quimica, a temperatura e a
radioatividade.

As aguas minerais brasileiras estudadas,
em sua maioria ndo sio altamente minera-
lizadas, sdo hipotermais quando quentes, e
francamente radioativas ou radioativas quan-
do apresentam radonio em dissolugdo.

As aguas minerais classificadas como ra-
dioativas predominam na regifo sudeste,
onde, em Minas Gerais, se encontram tam-
bém as mais mineralizadas. As aguas termais
estdo distribuidas ao lorgo de todo o
Pais, encontrando-se as mais representativas
nos Estados de Mato Grosso, Goias, Para- .
na e Santa Catarina,

Dados sobre algumas dguas minerais eu-
ropéias citados no capitulo 5, permitem
uma compara¢do com as aguas brasileiras.

As principais aguas minerais brasileiras
se dispdem ao longo de uma faixa que se
estende do Norte ao Sul do pais, seguindo
a direcio das grandes cadeias de monta-
nhas. Este fato, sequndo trabalhos citados
no perfil, possibilita interpretar os fenod-
menos geoldgicos produzidos em diferen-
tes periodos, concluindo-se que estas
aguas minerais devam ter suas origens liga-
das ao magma nefelinicc. Para corroborar
essa verificacao admitida, realizou-se uma

investigagdo de unidade de origem, fazen-
do-se uma normalizagdo das composi¢Oes
quimicas. A normalizagdo tentada realmen-
te reforga essa hipotese de origem geoldgica
para o grupo das dguas sulfurosas, alcali-
nas e sulfatadas de Minas Gerais, e as do
Municipio de Aguas da Prata em Sdo Pau-
le, permitindo-nos pensar que neste gru-
po se enquadrem também as aguas de
Termas de [bird e da Fonte Santa Fé,

Com base na mesma linha de investiga-
cao ndo foi possivel, no entanto, reforcar
a unidade de origem para 0s outros grupos
estudados, '

Trata-se no capitulo 4 de dguas potdveis
de mesa, por estarem incluidas no Cadigo
de Aguas Minerais. Foi feito um levanta-
mento em 50% destas dguas registradas no
D.N.P.M. Com base nesse levantamento ve-
rificou-se que as dguas potaveis de mesa es-
tudadas se enquadram como brandas na
classificacdo de Dunfor e Becker, e que

" ressalvada a limitagdo do levantamento, po-

derfamos concluir que nossas aguas sfo
ideais sob o ponto de vista de dureza de
acordo com a.American Water Works Asso-
ciation, {Beam, 1962)

Para a determinacdo da ordem de gran-
-deza das caracteristicas que refletem a po-
tabilidade das aguas brasileiras, foi feito
um exame detalhado dos registros do,
ID.N.P.M. Impuseram-se valores significati-
Ivos que merecem atengio.




1-Generalidades

Helena Faledo{1)

1.1 — Histérico

Desde épocas remotas se atribuem a
certas aguas propriedades especiais. Preo-
cupavam-se 0s antigos com as mesmas co-
mo meio de "cura para varias moléstias,
haseando-se em observacBes empiricas ou
em ¢ religiosa. No tanque de Betsdida em
Jerusalém, por exemplo, se reuniam multj-
does de enfermos, cegos, coxos, aguardan-
do o momento propicio para fazer ablu-
coes.

No decorrer do tempo, j& na época dos
romanos, quando foram construidas gran-
des termas como as de Diocleciano e Cara-
cala, as aguas n3o eram usadas sO para
banhos; a algumas atribuiam propriedades
medicinais, e as grupavam em quentes ou
frias, conforme suas temperaluras — altas
ou baixas — das quais derivavam as pro-
priedades terapéuticas observadas.

Principiava-se assim a esbocar uma clas-
sificacdo.

As estacBes francesas de Aix-les-Bains e
Evian possuem ruinas de grandiosas ter-
mas da época romana. Em Vichy foi des-
coberta pequena estatueta, hoje no museu
do Louvre, da época Gallo-Romana, cha-
mada “Malade Affaisé’’, simbolizando a
esperancga ca cura pela dqua.

Interessados peio assunto como  Plinio,
ndo se salislizeram somente com as divi-
sBes das dguas em quentes e frias, chegan-
do a denomind-las de sulfurosas e salinas.
Vitravio considerou as fontes termais co-
mo sulfurosas e betuminosas, tendo essa
classificacdo chegado até a ldade Média.
Nessa época, no século XII, Alberto o

{t) Engentieiva Quimico do 99 Distrito do D.M.P, M,

I ff.l-v

Grande ja sugeria que era o calor do inte-
rior da terra que aquecia as dguas subter-
raneas.

No século XVII, Leroy admite trés
classes para as dguas medicinais: salinas,
marciais e ferruginosas. Monnet classifi-
ca-as em sulfurosas, alcalinas e ferrugino-
sas, @ Bergman passa a considera-las como
hidrossulfurosas acidulas, ferruginosas acs-
dulas e salinas.

No século XVNI essas classificagfes ja
principiam a tomar feicio cientifica e
Raulin, partindo da classificagdo em quen-
tes e frias, considera as primeiras como
écidas, as segundas como sulfurosas, e as
divide em diversas categorias.

Dai por diante vérios foram os autores
que se preocuparam em qualificar as dguas
consideradas como medicinais. Alguns, ba-
seando-se em estudos quimicos, classifica-
ramrnas pelo seu componente dominante.
Outros deramlhes classificacSes geold-
grcas p0|s ligavam suas propriedades medi-
cinais as propriedades inerentes ao terreno
em que circulavam antes de emergir. Hou-
ve até quem as agrupasse segundo sua po-
sicdo geogrdfica.

No século XIX, com a evolucio da
ciéncia, surge a Escola Francesa com Allyr
Chassevant, que adota uma classificacio
cujo esquema geral ¢ a divisdo das dyuas
em quatro familias. A primeira formada
por "aguas minerais simples”, classificadas
segundo a natureza dos fons hipotéticos
dominantes, onde aparecem as designacées
cloretadas, bicarbonatadas, sulfatadas, s6-
dicas, rhagnesianas e cdicicas. As demais
familias sdo caracterizadas pela presenca
de ions admitidos como tendo proprieda-
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des terapcuticos: as sulfurosas, arsenicais,
ferruginosas. Cada familia por sua vez e
subdividida e grupos com base na tem-
peratura da agua na emergéncia e na pres-
sid0 osmatica da dgua mineral.

Posteriormente surgiu a Escola Alema
com a classificacdo de E. Hintz e Gru-
nhut, muito complexa e cheia de subdivi-
sOes.

Atualmente as classificacbes sdo mun-
dialmente semelhantes, baseando-se princi-
palmente nas propriedades quimicas, fisi-
cas o [isico guimicas inlluenciiveis na cre-
noterapia.

1.2 — Ciclo Hidrogeoldgico e fatores res-
ponsaveis pela mineralizagdo das
aguas

Toda a agua da terra estd em cons-
tante movimento através de um processo
que constitui o seu ciclo hidrogeoldgico.

Parte da agua da precipitagdo atmosfé-
rica, seja sob forma de chuva (metedrica)
ou neve, inlittra-se no sdle, sendo influen-
ciada no seu percurso pela gravidade e
pressdo das aguas que a circundam e

‘continuamentg procura areas de menor

pressdo, ou de energia potencial mais bai-
xa. Algumas aguas ndo se aprofundam
muito, retornam a superficie e se juntam
a outras partes do cicio. Outras ao contra-
rio, atingem grandes profundidades, po-
dendo ai permanecer por longos periodos,-
embora acabem também se encaminhando
para a superficie e emergindo através de
fontes, rios ou oceanos. As aguas existen-
tes abaixo do nivel hidrostatico, sdo aguas
subterrdneas e ndo compreendern somente
as oriundas de precipitacdo atmosférica.
Muitos fendmenos indicam a existéncia de
outros tipos de agua subterrdnea, como a
juvenil ou geotérmica, cujo processo de
movimenlacdo se da por uma seqiiéncia
indireta, constituindo por assim dizer, um
ramo  excepcional no ciclo normal das
dguas melteodricas.

Quando nma dgua se torna parte de um
sistemin de agoa sublerrdnea, estd em con-
tato intimo, as vezes por longo tempo,
com vasto numero de minerais de diferen-
tes gamas de propriedade, em condigOes
de pressido e temperatura varidveis e inten-
sas em muitos casos. Obviamente n3o é
facil explicar toda a interacio da 4gua
em seu trabalho geoldgico: o que se tenta
esclarecer de um modo simples é a acéo

10

quimica da dyua em relacdo ao0s minerais
solos com 0s quais tem contato. As inter
¢Oes entre a 4qua e as rochas tém preoc
pado muito ns estudiosos da matéria n
tes (Limos vinte anos.

Destacam-se sobre o assunto os segui
tes trabalhos: {1} -

— Back (1963}, Holland {1964) e colab
radores -- Aplicagdo do equilfbrio
solubilidade da calcita em estudos
hidrologia do calcério.

— Krauskop{ {1956) — Van Lier e colat
radores (1960} - Solubilidade e ciné
ca da silica.

— Hem e Cropper {1959} e Hem {1963)
Equilibrio eletroquimico em estudos
comportamento do ferre & manganés :
agua.

— Feth, Robertson e Polzer (1964) — |
tudo da dissolucdo dos silicatos mil
rais e vérios estudos de equilibrio
adsor¢do e dessorgdo.

A adgua absolutamente pura é prati
mente inativa; a reatividade da &gua «
pende da temperatura, acidez e ions dis.
ciados. Quimicamente a variacdo em co
posicdo reflete a seqiiéncia de sua pas
gem pelos terrenos geoldgicos. O ataqus
dissolucdo da rocha € o processo m
responsavel pela composicdo .da aqua;
guem-se a dissolucdo, fendmenos de rec
¢do, troca de cétions, concentracdo, e

Rochas cristalinas, constituidas de n
teriais insolaveis como quartzo e felds
to, influem pouco nas caracteristicas q
micas das aguas que por elas fluem.

Aguas subterrineas que entram em ¢t
tato com granitos, porfiritos, granodit
tos, que sdo rochas que contém feldspa
alcalinos, sdo caracterizadas geralmente
la seguinte seqlécia de ions ordenac
segundo suas concentragOes decrescent

No" <HCO; > €1~ 3 Ha5i0% 20 50,272 k¥ (2.

Os evaporitos sendo principalmente ¢
fatos ou cloretos de Na, K, Ca e Mg,
facilmente sol(veis; dguas que fluam atra
deles, terdo portanto, grandes guantida
desses elementos em solucdo.

Rochas carbonatadas dissolvem-se
dguas acidas, resultando aguas ricas em
e Mg. A quantidade desses elementos

solugdo depende do maior ou menor g
de acidez das mesmas.
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podem ter uma grande variedade de compo-
sicio, pois os sais dissolvidos divergem em.
qualidade e quantidade. {Figura 1)

Os materiais geoldgicos podem se suce-
der em diferentes seqliéncias e, conse-
glientemente, as aguas que por eles passam,
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Dois tipos diferentes de reagbes sgo res-
ponsdveis pela composigdo das aguas natu-
rais e sua inalterabilidade. (1)

No primeiro tipo estdo incluidas as rea-
¢Oes cujas velocidades e energias envolvidas
sio favoraveis para o estabelecimento do
equilibrio quimico nas condi¢Bes normal-
mente encontradas perto ou na superficie
da terra. Sdo reagdes reversiveis que podem
ser subdivididas em trés grupos:

19 grupo — '
ReacBes onde a agua aparece somente
como meio de dispersdo, ndo participan-
do diretamente do fenémeno quimico,

Inciuemn:
a} Rea¢Oes reversiveis de material crista-
linc como:

NaCl 2z Na' + Ct

b) Solugdes de gases e solidos que for-
mam dispersoes molfulares aquosas,
como:

N; (g) :’_ N, {aq}'

c) Outras rea¢es onde aparece uma nova
fase, como:

Ca®" {aq) + S04% g} 2 CaS04
29 grupo —
Reagdes reversiveis e reagdes de deposi-
¢30 nas quais 3 dgua participa na forma
ionizada. Reagbes desse tipo incluem:
a} Simples hidrélise como a dissolugdo
dos carbonatos:
‘03003 {C] + 2H;0 4_"- Ca {Ong [aq} + Hg C03
b} Dissociagdo de acidos formando solu-
¢Oes como: .
CO, (ag) + H,0 2 HCO3 (ag) + H (ag)

11




32 grupo—-
Reagtes reversiveis e reacOes de deposi-
¢do devido a reacoes idnicas envolvendo

mudanca de estado de oxidagdo, como:
Eetta e~ 2Fe2Y '

No segundo tipo de reagdo, estdo inclui-
das reacBes menos reversiveis que as cita-
dus. Nessas reagOes inclueim-se processos re-
lativamente complexos como:

a) Atague por intemperismo da albita,
que so parece ser reversivel em condi-
¢Bes excepceionais:

2NaAl Si;Og {c) + 2H" {aq) + 9H, 0 ~
albila

HqaAl,Si, Oy (c} + 4Si (OH)s (aq) + 2Na’
caolinita

b) Aciio de organismo vivo que pode
verter alguma dessas reacdes a custa
energia derivada de outras fontes,
mo a degradacdo de celulose,
processo inverso ao da fotossintese

CeHyaOs + 60, {ag) = 6CO; {ag) + SH2C

¢} Oxicdociio e redugdo de N ou §
podem ter origem em processos
16gicos:
NOj + 8¢~ + 1OH™ - NH] + 3H,0

Se bem que algumas dessas reagOer
volvam pequenas variacBes de energia
dem no entretanto ser muito lentas n:
séncia de organismos vivos.
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2-Aguas Minerais

2.1 — Consideragtes gerais

Admite-se que aguas minerais sao aque-
las que possuem caracteristicas quimicas,
fisicas ou fisico-quimicas que as distin-
guem das Adguas comuns. Essa definigdo
enquadra-se na de Clark que é a seguinte:
“a dgua mineral é simplesmente uma dgua
que difere em composicdo ou concentra-
¢do, das variedades comuns das &guas po-
taveis”. {3)

Numa dgua mineral estuda-se fundamen-
talmente a sua composicdo quimica, gases
dissolvidos, temperalura, radicatividade,
potabilidade, vazdo. Sendo a dgua mineral
um verdadeiro eletrélito muite diluido,
admite-se que quase a totalidade dos sais
nela dissolvidos eslejam dissociados e ©
correlo scria portanto, exprimir em fons a
sua composicdo quimica. Ao invés disso, é
uso fazer-se uma composicdo provdvel da
dgua a0 emergir, expressando os compos-
tos que constituiriam seu residuo provavel,
e, é este o sentido de residug em 2.4,

Considera-se na seqiéncia estabelecida
para o céleulo da composicio provével, o
valor do calor de formacio dos sais e suas
salubilidades, como exemplificado no
Apéndice 6.1. Como componentes dos sais
dissociados os fons mais comumente en-
contrados sdo: Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cl,
S0,, CO,, e os menos freqiientes: As, [, F,
Sr, Ba, Li, Ti, Br, HPQ,.

Os gases mais comuns s8o: CO,, N,,
0;,H,,50,,H,SeRn.

Além dos componentes dissociados e
gases, encontram-se sob forma admitida
como coloidal, os Oxidos: Fe, O,, Al,O,.

O boro gue ndo é comum, se presente,

"estd sob a forma de 4cido boérico H, BO,,

e o silicio como H,Si0,.

‘Qualquer um desses componentes pode
estar presente ermn aguas minerais em quan-
tidades muito variadas.

Elementos tracos aparecem com fre-
quéncia, contribuindo em muito para a
valorizagdo das dguas minerais.

Admite-se que a composigdo quimica
deva ser constante, mas na realidade acei-
tam-se pequenas variacdes, indicativas de
que nac ha interferéncia de outras aguas.
Essa constincia pode no entanto sofrer
alteracGes naturais progressivas, observadas
apos varios anos, que trazem pouco a pou-
co modificactes profundas. Pode-se citar
como exemplo, na Franca, a fonte Saint-
Nectaire cujas dguas bicarbonatadas se mo-
diflicaram progressivamente a partir do ini-
cio do guaterndrio. Contém hoje em dia
muita pouca silica, ao contrario do que
acontecia antes desse periodo, como pro-
vam 0s depdsitos silicosos {de épocas an-
teriores), que sdo abundantes na regido. (4)

Enquanto as dguas ndo termais tém ge-
ralmente dissolvidos elementos .concordes
com a geologia dos terrenos percorridos,
as aguas termais podem n3o seguir obriga-
toriamente esse critério e apresentar com-
ponentes a ela incorporados a grandes pro-
fundidades, distintos da regido de sur-
géncia.

A maior parte das é&guas minerais co-
nhecidas emergem espontaneamente, em
locais e terrenos os mais diversos, consti-
tvindo as fontes de &guas minerais natu-
rais, Essas fontes podem resultar do escoa-
mento apenas por gravidade das dguas {o-

13




B

o

e mlata APt b, pmty

calizadas em lenclis subterrneos, emer-
gindo por pressdo hidrostdtica, ou indicar
procedéncia profunda, e emergir devido a
pressdo de gases ou vapores.

Numa agua smineral, é indispensdvel que
sefa observado um aspecto da sua potabili-
dade, isto é, auséncia de germes patogéni-
cos. A primeira precau¢cdo numa fonte pa-
ra que se mantenha essa qualidade é que
seja bem captada. Aguas mal captadas fi-
cam sujeitas a influéncia de dguas superfi-
ciais, geralmenie contaminadas por maté-
ria organica animal e microorganismos que
lhe sdo incorporados.

Os microorganismos alteram produtos
de degradagdo de organismos mais nobres,
em geral segundo a seqliéncia:

Proteina — Polipept(deos —
Aminoéacidos — Amdnia

Fixa-se a potabilidade sob o ponto de vis-
ta quimico dizendo: toda vez que elemen-
tos quimicos indicativos da degradagdo bi-
oldgica como matéria organica, nitrogénio
albumindide, nitrogénio amoniacal, nitritos,
nitratos, fosfatos, estiverem presentes acima
de determinados valores, suspeita-se de con-
taminacdo no veio aqiiifero.

Valores excessivos achados para matéria
orginica {medidos pela quantidade de oxi-
9énio necessario para oxidar a parte carbo-
nosa da matéria orgdnica presente na 4gua)
ndo indicam de imediato se a sua origem é
vegetal ou animal. '

A ambnia livre (NH;} representa um
estdgio do ciclo de decwmposi¢do do ni-
trogénio e se presente na agua, estd rela-
cionada & quantidade de matéria orgénica
que esta parcial ou totalmente decompos-
ta.

A ambnia albumindide representa a

substdncia orgénica ainda nfo decompos
ta e que no entanto iré se decompor
quando houver mudancas de condicBes; ¢
presenga de rtrogénio em grandes quanti
dades nesse estagio € indicio de poluigic
de origem animal.
"~ Qutro estdgio do ciclo é representad:
pelo nitrogénio em forma de nitrito, indi
cando que a decomposi¢do estd em pro
cesso. Sua presenca é devido & acdo d
bactérias, responsdveis por uma nitrifica
¢do ou por uma desnitrificacdo. O final d
estagio da decomposicdo é o nitrato, indi
cando que a 4gua passou em camadas qu
continham material proteico em decompo
sicdo. O nitrato sendo a Gltima etapa d
oxida¢do dos componentes orgdnicos n
trogenados, em certos casos indica o fir
da contaminagdo e a passagem para um
agua pura.

A ordem de grandeza das caracterfstica
que refletem a potabilidade de uma &gu
mineral coindice nas legislacdes dos dive
sos pafses; como geralmente, correspor
dem & média de valores regionais, si
admissfveis pequenas variagdes.

Em literatura dispersa, encontram-se ¢
valores abaixo:

Tabela |
I — Hlinois Il — Espanha Il — Sui¢a

Turbidez 0 — -
Cor 0 - —
Cheiro auséncia - -
Residuo de evaporagio 500 mg/I 500 mg/i 500 mg/I
Oxigénio consumido 2 mg/t 3 mg/I 6 mg/|
Nitrogénio como:

Ambdnia livre » 0,02, mg/ 0,02 mg/l 0,02 mg/I

Amdnia albimindide 0,05 my/| 0,005 mgfi 0,05 mg/|

Nitritos auséncia auséncia auséncia

Nitratos 2 mg/| — -
Cloro 15 mg/! 36 myg/l 20 mg/I




Do exame detalhado das anidlises de
dguas minerais e potdveis de mesa realiza-
das no Lahoratorio da Produgiio Mineral
que incluem a verificagdo da potabilidade
sob 0 ponto de vista quimico e bacleriold-

' gico e de andlises mais recentes cletuadas pa-

ra o Departamento Nacional da Produgao
Mineral por laboratrios credenciados, im-
puseram-se 0s valores da Tabela Il que sdo
os atualmente usados:

Tabela
Padrdes de potabilidade usados no D.N.P.M.

Cheiro
Cor
Turbidez
Oxigénio consumido

em meio acido

em meio aicalino
Nitrogénio albumindide (NH,)
Nitrogénio amoniacal (NH, )
Nitritos (NO,}
Nitratos (NO;)

auséncia

0
0

4,5 mg/!
3,5 mg/l
0,03 mg/
0,05 mg/i
auséncia
6 mg/!

Se o nitrato for o (inico componente indi-
cativo de poluicdo na dgua, nio se deve
considerar de imediato como suspeita de
contaminacdo. N3o sendo constatada a
origem animal, 45 mg/l é o valor méximo
tolerado no momento, pelos Padrdes in-
ternacionais de Potabilidade, com base nos
quais foi elaborada a Norma Brasileira
P.PB. 19 {Convénio CEDAG:ABNT) para
aguas de abastecimento. Evidentemente es-
sa restricdo ndo ¢ valida quando o nitrato
presente na agua for comprovadamente de
origem mineral e capaz de enquadra-la co-
mo nitratada.

Cloretos, apesar de n3o estarem ligados
3 degradacZo orgdnica, também apontam
suspeitas de contaminagdo, indicando infil-
tragdo de dguas superficiais. Os valores pa-
ra cloretos {em Cl} ndo ultrapassaram de
42 mg/l nas dguas estudadas, de cujos va-
fores maximos permissiveis resultou a Ta-
bela 1§, Também neste caso restrigdes ndo
devem ser feitas a dguas cujas quantida-
des de fon cloro,-ndo provenientes de
dguas de infiltragdo, possam classifica-las
como minerais.

Valores limites méximos que indicam
poluicdo usados isoladamente poderdo ndo
representar a realidade; € necessario que
sejam tomados em conjunto.

Aguas puras sob o ponto de vista bacte-
rioldgico podem excepcionalmente conter
algum desses elementos em quantidades
elevadas.

Pelo exposto verifica-se que ¢ nitrogé-
nio é o elemento que fornece melhor indi-
cio quimico de contaminagdo nas aguas
minerais, denunciando quase sempre polui-
30 de origern animal,”O nitrogénio existe
na biosfera em todos os seres vivos com-
pondo proteinas. Os vegetais dele se utili-
zam formando as moléculas proteicas, fon-
te de nitrogénio para os herbivoros, que
vio alterd-las e sintetizd-las em protel-
nas animais. Os seres vivos expelem esse ni-
trogénio sob a forma de uréia ou &cido dri-
co. Microorganismos atacarn estes compostos
transformando-os em amdnia que volta a
circulagdo. Plantas e animais em estado de
putrefacio sdo decompostos por bactérias
‘que produzem ambdnia, nitrito e nitrato. O
amoniaco pode ser oxidado por outras
bactérias’ para voitar a se incorporar ao
ciclo. Os nitratos podem ser reduzidos pe-
tas bactérias nitro-redutoras (NO3; - NG5 ),
e desnitrificados (NO; — NO; - N,}. No

“segundo caso, 0 nitrogénio abandona o ci-
clo organico, passando 3 atmosfera. (5)
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2.2 — Cédigo de aguas minerais

As legislacGes de dguas minerais se equi-

valem nos diversos paises. Foram elabora-
das dentro do mesmo ponto de vista e
classificam as dguas baseando-se em carac-
teristicas que as distinguermn das dguas co-
muns. As legislagbes refletem as aguas lo-
cais onde tém vigéncia.

No Brasil, em 31/12/1923 foi promui-
gada a Lei n@ 16.300 chamada Lei Broma-
tologica Federal que, com o decorrer do
tempo, evidencioun impropriccades em suas
definicBes, dificultando iriterpretacoes uni-
vocas. Havia portanto, grande necessidade
de uma nova legislagio para as aguas mi-
nerais.

O Codigo Brasileiro (Decreto-Lei
nQ 7.841 de 8/8/45) até hoje vigente, re-
sultou de estudos da Comissdo de Hidrolo-
gia, designada pela Portaria n? 398, de
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-20/9/41 do Ministério da Agricultura. A
Comissdo baseou-se principaimente na le-
gislagdo francesa, e em alguns itens da lei
Bromatoldgica de 1923, como consta na
exposicdo enviada ao Ministério da Agri-
cultura, encaminhando o anteprojeto do
Codigo de Aguas Minerais, publicado nc
Diario Oficial da Unido de 19/5/43, parc
receber criticas. (6)

0 Codigo vigente define as aguas minerait
como:.

“Aquclas provenientes de fonles natu
rais ou artificiaimente captadas que pos
suam composicdo quimica ou proprieda
des fisico-quimicas ou fisicas distintas da
dguas comuns, com caracteristicas que Ih
confiram uma ac3o medicamentosa.”

Abrimos parénteses para esclarecer qu
nos limitaremos a apreciar a “Agua Minc
ral” sob o ponto de vista de uma 4gu
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com caracteristicas quimicas, fisico-quimi-
cas ou fisicas especiais, abstendo-nos da
apreciacdo do ponto de vista medicamen-
toso, que pelo Codigo, seria fungdo da Co-
missdo Permanente de Crenologia.

As apreciacOes médicas das aguas ndo
acompanharam sistematicamente os demais
estudos, Ha pois, dificuldade, impossibili-
dade mesmo, do entrosamento guando se
trata de apreciar em conjunto os dois as-
pectos do problema.

Apesar da orientagdo tomada, é eviden-
te que o assunto nio ficara dissociado do
ponto de vista da Crenoterapia; a classifi-
cacdo mineral e demais propriedades re-
presentam o consenso das qualidades
admitidas para que uma 3igua tenha pro-
priedades terapéuticas.

2.3 -- Classificagdo das aguas minerais

Na classificagdo das dguas minerais, fo-

ram levados em conta dois critérios, o das .

wwmeo

das caracteristicas que lhe s3o ineren

somente da emergéncia,

2.3.1 — Quanto a composi¢do quimica

O Codigo de dguas minerais no seu ca-
pitulo VI, classifica as aguas minerais
quanto & composicdo guimica em: (7}

- Oligominerais, quando, apesar de
nao atingirem os limites estabelecidos nes-
te artigo, forem classificadas como mine-
rais pelo disposto nos §§ 22 e 39 do art. 1©
da presente lei.

Il — Radiferas, gquando contiverem
substdncias radioativas dissolvidas que thes
atribuam radioatividade permanente.

1l — Alcalina-bicarbonatadas, as que
contiveremn, por litro, uma quantidade de
compostos alcalinos, equivalentes no mini-
mo a 0,200g de bicarbonato de sédio.

IV — Alcalino-terrosas, as que contive-
rem, por litro, uma quantidade de alcali-
no terrosos  equivalentes no minimo a
0,120g de carbonato de célcio, distinguin-
do-se:

a) alcalino-terrosas cdlcicas, as que con-
tiverem, por litro, no minimo 0,048g
de cationte Ca, sob a forma de bicar-
bonato de cilcio;

b} alcalino-terrosas magnesianas, as que
contiverem, por litro, no mfnimo,

0,030g de cationte Mg, sob a forma
de bicarbonato de magnésio.

V — Suffatadas, as que contiverem, por
litro, no minimo, 0,100g do anionte SO,,
combinado aos cationtes Na, K e Mg.

VI — Sulfurosas, as que contiverem, por
litro, no minimo, 0,001g do anionte S.

VIl — Nitratadas, as contiverem, por
litro, no minimo, 0,100g de anionte NO,
de origem mineral.

VIl — Cloretadas, as que contiverem,
por litro, no minimo, 0,500y do CINa (clo-
reto de sodio).

IX — Ferruginosas, as que contiverem,
por litro, no minimo, 0,005g de cationte
Fe.
X ~ Radioativas, as que contiverem ra-
donio em dissolugdo, obedecendo aos se-
guintes limites:
" a) fracamente radioativa, as que apre-
sentarem, no minimo, um teor em
radénio compreendido entre 5 e 10
unidades Mache, por litro, a 20°C e
760mm de Hg de pressio;
b) radioativas, as que apresentarem um
teor em radonio compreendido entre
10 e 50 unidades Mache por litro, a
200C e 760mm de Hg de pressio;

c).forteménte radioativas, as que possui-
rem um teor em radonio superior a
50 unidades Mache, por litro, a 20°C
e 760mm de Hg de pressio.

X1l — Toriativas, as que possuirem um
teor em torénio em dissolugdo equivalente
em unidades electrostiticas, a 2 unidades
Mache por litro, no minimo.

X1l — Carbogasosas, as que contiverem,.
por litro, 200 ml de gas carbdnico livre
dissolvido a 20°C e 760 mm de Hg de
pressdo.,

§ 12 — As 4guas minerais deverfo ser
classificadas pelo D.N.P.M. de acordo com
o elemento predominante, podendo ter
classificacdo mista as que acusarem na sua
composi¢gio mais de um elemento digno
de nota, bem como as que contiverem
iontes ou substancias raras dignas de nota
{éguas iodadas, arseniadas, litinadas, etc.}.

§ 29 — As adguas das classes VII (nitra-
tadas) e Vil (cloretadas) sé serfo conside-
radas. minerais, quando possuirem uma
acdo medicamentosa definida, comprova-

da, conforme o § 32 do art. 12 da presen-
te lei,

17



2.3.2 — Quanto aos gases ¢ temperalusi

No capitulo VIl o Codigo de Aguas Mi-
nerais diz:

“Art. 36 — As fontes de agua mineral
serdo classificadas, aiém do critério quimi-
co, pelo seguinte:

19 Quanto aos gases:

| — Fontes radioativas:

a} fracamente radioalivas, as que apre-
sentarem, no minimo, uma vazdo ga-
sosa de 1 litro por minuto {1 |/min)
com um teor em raddnio compreen-
dido entre 5 e 10 unidades Mache,
por litro de gas espontineo, a 200C e
760 mm de Hg de pressdo.

b} radioativas, as que apresentarem no
minimo, uma vazdo gasosa de
1 {/min com um teor compreendido
entre 10 e 50 unidades Mache,por litro.
de gas espontineo, a 200C e 760 mm
de Hg de pressdo;

c) fortemente radioativas, as que apre-
sentarem, no mMinimo, uma vazio ga-
sosa de 1 |/min, com teor em radd-
nio superior a 50 unidades Mache,
por litro de gds espontineo, a 200C
e 760 mm de Hg de pressdo.

Il — Fontes toriativas as que apresenta-
rem no minimo, uma vasdo gasosa 1 I/min,
com um teor em torGnio na emergéncia
equivalente em unidades eletroestaticas a
2 unidades Mache por litro,

111 — Fontes sulfurosas as que possuirem

na emergencua desprendimentos defmldo

de gds sulfidrico.

29 Quanto & temperatura:

| — Fontes frias, quando sua tempera-
tura for_inferior a 26°C;

I — Fontes hipotermais, quando sua

temperatura estiver compreendida entre

25 8 330C; .

HI — Fontes mesotermais, quando sua
temperatura estiver compreendida entre
33 e 36°C;

IV — Fontes isotermais, quando sua
temperatura estiver compreendida entre
36 e 389C;

V — Fontes hipertermais, quando sua
ternperatura for superior a 380C.”

- 24 — Caracteristicas das dguas minerais

quanto a composi¢do quimica

Na apreciagio de uma agua mineral pre-
valecem as caracteristicas quimicas. A
agua é classificada segundo o critéric qui-

18

ik
Fi ir’f"’*

Hi i

mico pelo componente predominante pre-
sente, podendo ter classificagdo mista se
houver mais de um. Substincias excepcio-
nais e fons dignos de nota podem enqua:
dra-la como mineral sob o ponto de vista
quimico,

De um modo geral, as origens admitidas
para os diferentes cations ja mencionados
{item 2.1} s80 as que se seguem:

Sodio — £ um dos elementos mais fre-
giientemente. encontrados numa agua. Pro-
vém, geralmente, da reciclagem do NaCl
da dgua do mar, excepcionalmente de de-
positos salinos, podendo ainda ser resul-
tante da erosdo de silicatos, ficando o
sodig” completamente dissolvido, enquanto
que o alumfnio vai formar as argilas.
Admite-se que no residuo esteja sob a
forma de sulfato, carbonato, bicarbonato,
cloreto ou nitrato, predominando no en-
tanto, o c¢loreto.

Potéssio — E fregliente ern aguas, asso-
ciado ao sédio mas em quantidades habi-
tualmente menores. O fato de sempre apa-
recer em quantidades menores explica-se
porque: na erosdo dos silicatos alcalinos
uma parte do potdssio fica na solugdo
idrica, outra ou pode ser absorvida pelas
argilas ou formar micas juntamente com o
aluminio. No residuo estd como o Na.

Litio — E encontrado em pouca quanti-
dade em aguas. Sua origem é sujeita a
controvérsias; alguns atribuem-lhe mais
predominantemente a origem juvenil, ou-
tros a erosdo, resultando da solubilizacdo
de minerais litiferos de rochas, como as
micas em geral, a ambligonita, etc. Pode
ser também proveniente de evaporitos on-
de, em pequenas quantidades, substitui o
sodio.

Dienlefait chama a atencdo para a sua
presenga constante em terrenos tridssicos
cuja boa parte tem origem lacunar. (4)
Como é elemento raro, as dguas que o
contém, ainda que em pequenas concen-
tracOes, apresentam interesse. No residuo
estd sob forma de cloreto,

Célcio — E freqientemente encontrado
em &guas devido 3 riqueza do elemento
em rochas silicatadas e carbonatadas na
litosfera.. Por intemperismo o célcio é so-
lubilizado sob forma de bicarbonato. Ge-
ralmente apresenta-se no residuo como
sulfato, bicarbonato ou carbonato.




Magnésio — Tem a mesma -origem do
calcio; intemperismo das rochas, apresen-
tando-se no residuo como bicarbonato,
cloreto, carbonato ou sulfato.

Bario — E raro em quantidades signifi-
cativas em aguas. No residuo encontra-se
sob forma de carbonatos e cloretos em
aguas onde ndo haja sulfatos.

Estroncio — N3o é comum em gquanti-
dades significativas em aguas, embora ja
tenha sido assinalado em Chatelguyon nas
fontes Yvonne e Carnot. (8} No residuo
aparece como cloreto ou carbonato.

Aluminioc — Embora em pequenos teo-
res é elemento permanente em &guas. Pro-
vém das argilas e silicatos. Nas aguas estd
geralmente sob forma coloidal e no resi-
duo aparece como dOxido.

Ferro — Sendo elemento muito dissemi-
nado na litosfeta, é freqliente nas aguas,
embora nem sempre em ahundincia. Na
maioria  dos casos, esla presente como
Fe, 0, colvidal. Em &guas ricas em dioxi:
do de carbono, admite-se estar sob a for-
ma de bicarbonato e assim é registrado na
composigdo provavel para indicar a presen-
¢a desse componente na utilizacdo da
dgua. O fendmeno quimico agui expresso
& uma simplificacdo de uma realidade mais
complexa. No residuo obtido por evapora-
¢80 estd sob forma de Fe,0,;.nH,0.

"Mangands — Vem sempre associado ao
ferro.

Rubidio e Césio — Elelentos pouco
abundantes, tém sido indicados em anéli-
ses espectrograficas de dguas. Possivel-
mente sdo provenientes do ataque por
intemperismo dos feldspatos, em que es
tdo concentrados, substituindo os metais
alcalinos e alcalino-terrosos.

Vanadio e Germanio — Podem ser en-
contrados em Aaguas que tiveram contato
com depdsitos petroliferos ou de carviio
mineral.

Para os anions as origens mais provaiveis
sd0:

Cloro — A maior fonte de origem do
ion cloro é o mar. Pode provir também de
dguas juvenis ou metedricas. Algumas
dguas proximas a vulcdes tém cloro sob
forma de acido cloridrico, podendo este
originar-se das seguintes maneiras:

2H,0 F HyS + 3Cl, - S0, + 6HCI
S + 2Ck; + 2H, 0 - 50, + 4HCI

Aguas meteoricas podem dissolver cama-
das salinas como é o caso de Carlsbad. Estu-
dos feitos em Alberta, no Canada, dio
como origem para o cloro, a solubilizacdo
dos cloretos solQveis existentes em quanti-
dades anormais em xistos de superficie e
sub-superficie. {9) No residuc encon-
tra-se sob forma 'de cloreto de sodio,
potassio, cédlcio, etc.

Bromo — Quando aparece em aguas,
geralmente acompanha o cloro e tem co-
mo este, origem marinha, Em salgemas ha
com freqiéncia quantidades consideréveis
de bromo. No residuo encontra-se sob a
forma de brometo de s6édio ou de magné-
sio.

lodo — E geralmente de origem mari-
nha quando acompanha o cloro e bronio.
E muito difundido em dguas que tiveram
contato com substancias organicas de ori-
gem vegetal, com salgema e com sedimen-
tos betuminosos.

Apesar de ndo ser comumente abundan-
te em aguas, sua concentracio merece es-
pecial atengdo pelo fato de ser essecial-
mente nutritivo para os animais superiores
inclusive 0 homem, {1} Do seu ciclo co-
nhece-se mais detalhes do que dos outros
halogéneos. No residuo encontra-se em
forma de iodeto de sqdio ou de potéssio.

Flior — Néo é elemento muito difundi-
do em aguas, apesar de ser mais abun-
dante em rochas do que o cloro, porgque é
fixado pelas micas e fosfatos. Ha fontes
ricas desse elemento em Portugal, no gru-
po hidromineral de Gerez. {4) {10) Pode
ter origem juvenil em aguas que fluem em
zonas wvulcanicas, pois é freqlente nas
emanagoes. Encontra-se com abundéncia
nas fumarolas. No residuo aparece como
fluoreto de sddio ou de potassio.

Nitrato — Em dguas Lem como origem,
principalmente, a acdio de bactérias nitrifi-
cantes, algas microscopicas e degradacio
de substincias animais como o guano. Po-
de também ser proveniente dos nitratos
formados em lugares aridos. O caliche do
Chile é um exemplo desse tipo de forma-
¢d30 e destaca-se pelo seu volume, {11)
(12) No residuo estd geralmente sob a
forma de nitrato de sédio ou potéssio.
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Fosfato — A principal origem do fosfa-
to nas aguas é o fosforo contido na maté-
ria organica em processo de degradagéo.
Apresenta-se no resfduo como fosfato al-
calino ou alcalino terroso.

Enxéfre — Pode ser encontardo sob a
forma de H,S, 80,7, S " e até como S. Os
sulfetos e gés sulfidrico provém geralmen-
te de fendmenos de reducgdo anaerdbica:
em condi¢des de redugdo, bactérias anero-
bicas sdo ativas na redugio dos sulfatos
{Bactéria desulfurizante: Desulfobrivio
Clostridium nitrificans). {13)

SO; +2C+ 2H,0 — Hy8 + 2HCO

Alguns sulfetos encontrados em 4guas
de zona vulcdnica podem ter como origem

SAHAMA }

a meteorizacdo e solubijlidade de uma par-
te do FeS, dos depositos dos solfataras.
(14)

Os sulfatos nas 4guas podem se originar
principalmente da oxidagio das piritas, se-
gundo a reag3o:

2 FeS, + 705 + 2H, 0 > 2FeS0, + 2H, 504

O sulfato ferroso em presenca de exces-
so de exigénio passa a sulfato férrico:

4FeS0, + 2H3804 + Oy = 2Fe, (S04 )3 + 2H, 0

O ciclo pode continuar e por agdo orga-
nica esse sulfato ser reduzido a sulfeto. O
sulfato férrico hidroliza-se dando o respec-
tivo dxido hidratado, que s6 permanecera
em solucdo em &aguas de pH inferior a 4.
O o6xido hidratado precipita assim que as
Aguas ermergerm.
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Os sulfatos podem ainda ter como ori-
gem, a solubilizacio de gipsita. Essa solu-
bilizacao € [avorecida pela presenca de
cloreto de sédio.

Em alguns casos como em Carslbad,
admite-se que o SO; ali muito abundan-
le, tenha origem juvenil. (4)

Aménia — As vezes aparece em &guas -

minerais, e nesse caso deve-se-lhe atribuir
origem profunda.

Carbonatos e bicarbonatos — Estes ions
§80 muito comuns nas aguas metedricas
pelo contato com o CO, da atmosfera,
dando origem a Aguas carbonatadas efou
bicarbonatadas. A dissolugdo do CO, da
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atmosfera produz H, CO, que se dissocia de
acordo com a reacio reversivel:

H,CO3 2 HCO;+ H'

Este HCO; por sua vez se dissocia
em:

HCO; 2CO5 +H*

Aguas 4cidas devido ao CO, dissolvido
entrando em contato com rochas carbona
tadas, principalmente calcério, dissolvern ¢
carbonato com formacdo de bicarbonato

CaCOj + CO; + Hy O % CafHCO5 ),




é

Quando for elevada a pressido de CO; no
interior do solo, as aguas podem ter aito
teor de bhicarbonato de cilcio.

Quando estas dguas allamente minerali-
zadas emergem para condicOes de menores
pressdes, o Ca(HCO,}, se decompde com
deposicio de CaCO,.

Ca{HC_Oa }‘2 - CaCO, + CO: +H,0

Assim é que se formam, particularmen-
te, os tufos da maior parte das dguas ter-
mais alpinas, que circulam em rochas car-
bonatadas.

A origem de bicarbonatos pode ainda
ser devida & transformagdo de aguas razas

RESPINGOS, ETC

suifatadas cdlcicas, magnesianas ou sodicas
por a¢do bacteriana redutiva de sulfatos
{genese sparovibio} na presenca de hidro-
carbonetos: ‘s

CaS04 + CHy —» CaS + CO, + 2H,0
{bac)

CaS + 2CO, + 2H,0 - Ca(HCO,); ¥ +H,S

E o que acontece nas aguas bicarbona-
tadas de Alberta, no Canada. {15)

A freqliéncia dos lons HCO, e CO; ~em
dguas que circulam em rochas calcdrias ou
dolomiticas, bastante difundidas na litos-
fera, permite igualmente explicar a presen-
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ca habitual do cdicio e magnésio nas fon-
tes de origem superficial.

Nas aguas minerais os gases mais fre-
qi.ientes sdo: COQ ' Ng ' 0., H;S, SO: ' CHq .
Bastante freqiientes sdo tambeém os gases
radioativos raddnio e tordnio, embora
este Gltimo ndo seja facilmente detectado
devido a sua meia vida ser muito curta.

Dioxido de carbono, CO,, é encontrado
freqiientemente em grande abundancia em
fontes de origem juvenil. Para explicacdo
de sua ocorréncia em dguas profundas que
ndo estdo perto de regides vulcénicas ha
diferentes hipoteses bastante discutidas.
Nas aguas (rias ou pouco termais 0 CO,
teria origem superficial explicdvel por uma

das razdes abaixo:

1) tenha vindo da atmosfera nas aguas
metedricas ordinarias;

2) seja resultante da decomposi¢do dos
bicarbonatos ‘das dguas superficiais;

3) seja devido & oxidacdo das piritas em
meio calcdrio:

4FESQ +15 03 + ZHQO - 2FE‘; {804}3 +2H2504
H4504 + CaCO, > CaS0, +CO; + H,O

4) seja devido & reducdo de sulfatos
por hidrocarbonetos, especialmente meta-
no.

XS04 + CHy + X5 + CO, +H, O

Didéxido de enxofre, 5O,, € gas de
origem juvenil e encontra-se dissolvido em
aguas de regides vulcanicas, oriundo dus
fumarolas. Pode ainda ter origem superfi-
cial proveniente de rea¢Ses da matéria or-
ganica.

Sulfeto de hidrogénio, H, S, & gas carac-
teristico das fontes “sulfurosas’” (sulf{dri-
cas). E muito abundante nas solfataras,
aparecendo em dguas de regides vulcani-
cas. Provém também de reacBes bioqu imi-
cas superficiais. Pode se oxidar a S ele-
mentar, ion sulfuroso e mesmo a ion sul-
fato. £ encontrado em aguas cujos sulfa-
t0s sdo reduzidos por matéria organica.

Radénio — E gds radioativo com meia
vida de 3,82 dias. Tanto o urénio como O
radénio sio encontrados em rochas grani-
ticas e serdo dissolvidos por dguas que
com elas entram em contato.
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Componentes ndo eletroliticos encon-
trados em aguas

Boro — Aparece como acido hoérico;
extraordinariamente pouco jonizado. Tem
origem em atividades vulcanicas ou meted-
ricas, segundo provenha de residuos de
soifataras ou de jazidas salinas, pois nestas
hé relativamente grandes concentragdo de
boro. E encontrado em aguas de Toscana.-
(4) (10)

Didxido de silicio, Si0,. A maior parte
do Si0, existente nas 4guas naturais pro-
vém do ataque das aguas aos silicados.
Nio é sempre abundante em &guas mine-
rais. Excepcionalmente aparece em gran-
des quantidades em algumas aguas. Ao con-
trario do que se admitia habitualmente, &
existéncia da silica sob forma coloidal pre-
dominando- nas solugdes, as experiéncias de
Krauskopf {16) provaram que a silica em
solucdo esta na maior parte das vezes sob
a forma de H,Si0, ndo ionizado. Sua
solubilidade depende muito de temperatu-
ra, O pH afeta pouco a solubidade na
faixa de 0 a 9, mas aumenta muito quan-
do maior que 9. lIsto explica o fato da
larga faixa de estabilidade da silica nas
aguas. i

Nas fontes termais a silica estd em ver-
dadeira solugdo. Mas se a concentracdo é
muito elevada, havendo alivio de’ pressdo
e queda de temperatura, pode eventual-
mente precipitar.

A baixa quantidade de silica em geral
encontrada nas aguas terrestres, se atribui
3 lentiddo com que os silicatos se dissol-
vem, e a atividade dos organismos que a
usam. {15}

2.5 — Caracteristicas das aguas minerais
guanto a temperatura

A propriedade mais tangivel das fon-
tes minerais termais ¢é obviamente 3
temperatura, que deve ser medida na pré-
pria fonte e a uma certa profundidade. O
aproveitamento da temperatura de uma
dgua ¢ restrita & nascente.

As dguas minerais termais podem ter as
mais variadas temperaturas, e s30 encon-
tradas em todos os climas e altitudes.

A temperatura pode ser atribuida:

— ao gradiente térmico (17}

— 3 influéncia de 4guas juvenis e vulca-
nismo

el T
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-- { reagoes fisico quimicas
— a desintegracio de elementos radio-
ativos.

O wulcanismo  apresenta  importancia
no  aquecimento das dguas termais nfo
s0 pela existéncia de aguas juvenis quen-
tes, como pela influéncia que exerce sobre
a temperatura das aguas de origem superfi-
cial.

Certas reacBes quimicas como oxidacio,
redu¢do ou mesmo hidratagdo podem ex-
plicar a termalidade. Reac¢Ges triviais co-
mo. a oxidagic da pirita por exemplo, em
presenca de umidade do ar, podem afetar a
temperatura. Assim, massas importantes de
wminerais poderdo criar centro de calor capa-
zes de aquecer dguas vizinhas. (4)

Os fatores de maior importdncia na ter-
malidade das aguas sdo o gradiente térmi-
co e vulcanismo.

Vérias s80 as teorias sobre origem das
dguas termais. (18) A maioria dos autores
tende a explicar a origem das aguas ter-
mais como metedrica por artesianismo. Es-
sa teoria admite que a dgua mineral termal
é resultado da ressurgéncia de dguas super-
ficiais metedricas que se infiltram e por
gravidade penetram profundamente no so-
lo. Nessa fase, em fungio do gradiente
térmico encontrado, sofre um acréscimo
de temperatura e devido ao peso das dguas
frias que a ela se superpdem, ou em certos
casos pela expansdo de vapores formados,
faz um trajeto ascendente de volta, distin-
to do descendente.

A teoria magmatica ou juvenil que foi
quase abandonada, volta a ter adeptos,
quando, no estudo das aguas minerais, al-
guns autores percebem que satisfard mais
que a artesiana para  explicar a origem da
grande quantidade de CO,, tdo comum
nas aguas termais. Se levarmos em conta a
grande quantidade de vapor d'sgua e CO,
nos gases vulcanicos, pode-se admitir para
a dgua mineral termal origem praticamente
idéntica & desses gases.

Estudos recentes de vulcanoiogia confir-
mam a presenca de vapor d'dgua e CO,
em gases vulcdnicos. {19) Nesse caso a
fonte constituiria a fase de uma atividade
vulcdnica em vias de extingio e reduzida
s exalages gasosass {sso  admitido, have-
rd explicagdo satisfatoria para a presenca
de grandes quantidades de CO, muitas

vezes encontradas em dguas minerais ter-
mais.

26

Além dessas duas teorias, ha ainda uma
que admite que a agua mineral termal
possa ter origem magmilica e artesiana ao
mesmo lempo, resullante da mistura em
grandes profundidades de aguas dessas duas
categorias. Parece que esse é 0 caso mais
geral.

No momento deve-se pensar em atri-
buir as dguas minerais termais as seguin-
tes origens:

. 1) Artesiana — que se caracteriza por mi-
neralizagao fraca, e poucos gases dissolvidos.

2) Magmatica — que se distingue por
sua alta termalidade, forte mineralizagdo
e, geralmente, abundancia de gases.

3} Mista — resultante das duas antece-
dentes, apresentando caracterfsticas mais
acentuadas de uma ou outra, conforme a
predominéncia que sofra.

Essas divergéncias de teorias sobre a ori-
gem das aguas minerais termais deverdio
provaveimente durar ainda muito tempo,
embora trabalhos recentes como identifi-
cacdo e datacdo por isétopos possam tra-
zer esclarecimentos sobre essa questdo. Ja
s30 conhecidas tentativas efetuadas, utili-
zando o tritium (°H) {20} e oxigénio
(l 8 0) .

Robert Thuizat determinou a origem
dos gases que acompanham as aguas mine-
rais termais de um nimero representativo
de emergéncias do Macico Central Fran-
cés, levando em conta as variacoes da rela-
¢do dos isdtopos do Ar, 40 Ar/36 Ar. Dian-
te do resultado a que chegou, foi possivel
afirmar que o gis carbonico que acompa-
nha a maioria das dguas minerais por ele
estudadas, tem origem vulcinica. (8) O
que aqui ¢ citado de passagem, veio refor-
¢ar a hipdtese da origem magmdtica para
um grande numero de fontes do Macico
Central Francés.

As &guas minerais termais sio em geral
muito mineralizadas; pode-se, no entanto,
encontrar algumas pobres em sais dissolvi-
dos. A explicagdo é o fato de atravessarem
rochas constituidas de minerais resistentes
a0 ataque quimico. Em dguas minerais ter-
mais encontra-se com mais freqiiéncia do
que nos outros tipos de dgua mineral, CO,,
SO;, st, Clg, NH;, HCOg_e Sio;-

importante que a temperatura de
uma dgua termal se conserve o mais possi-
vel inalterada e quando mais brusca for a
ascen¢iio da 4gua mais se conservara, até a
emergéncia, a temperatura original, A tem-
peratura das dguas minerais termais é muito
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afetada por infiltragdes de dguas frias e por
diminuic8o dos gases dissolvidos, Se ao lon-
go de uma falha, as lontes tiverem tempera
turas diferentes, ndo resta divida que a cau-
sa deva ser uma infiltracdo.

2,6 — Caracteristicas das 3guas minerais
quanto i radioatividade

A radioatividade nas aguas minerais foi
descoberta independentemente por [, J.
Thompson, Sella e Pochettino. {21) Essa
descoberta foi completada por Himstedt
que identificou o raddnio dissolvido nas
dguas. O reconhecimento e dosagem das
substancias radioativas presentes nas aguas
e nos gases baseiam-se, em geral, na proprie-
dade que tém as radiagdes de ionizar o ar.

A radioatividade nas fontes hidromine-
rais ganhou maior importancia depois que
a presen¢a de corpos radioativos foi reco-
nhecida em aguas naturais sem composi-
¢d0 quimica peculiar, atribuindo-thes pro-
priedades terapéuticas.

Devido a disseminagdo de elementos ra-
dicativos na litosfera, ndo é comum que
uma agua venha a emergir isenta de, radio-
atividade; esta caracteristica é as vezes
mais acentuada em certas fontes hidromi-
nerais, atingindo a valores que poderdo

classifica-las como radioativas.

Em principio, todos os radioelementos
podem ser arrastados pelas correntes sub-
terrdneas; nem todos, no entanto, chegam
a ser observados na emergéncia da fonte.
Muitos encontram-se em proporcSes mini-
mas nas rochas do subsolo, nio tendo
condi¢Bes de se incorporar ao filete aquo-
so em quantidades apreciaveis. Qutros,
ndo sdo dissolvidos quando a agressivi-
dade da dgua é pequena.

(s elementos radioativos mais facilmen-
te arrastados 530 os gases radonio, torbnio
e actinfnio, genericamente chamados de
emanacdes, e que por simples difusdo in-
corporam-se 305 gases e agua que transi-
tam pelas fissuras das rochas. Tanto o
radio como urdnio acham-se concentrados
ern rochas graniticas, e as aguas 30 entra-
rem em contato- com essas rochas dissol-

vem o radonio (22% Rn) provenierite da

desintegracdo do uranio. Devido & sua
meia-vida, relativamente longa — 3,8229
dias — esse gds ¢ encontrado em maiores
proporcdes nas aguas radioativas. Tordnio
(*2%Rn) também estd presente em rochas
graniticas sendo dissolvido por dguas com
as quais entra em contalo, mas € pouco
detectado devido a sua pequena meia-vida —
51,5 segundos — E o caso por exemplo
das 4guas de Souce de Salais Moulet que
atravessam sedimentos ricos em tério.

O actindnio (2'?Rn) de evolugio mui-
tissimo ripida, deve também se difundir
como as outras emanacles em meio de
material radioative, mas nunca foi obser-
vado em emergéncias. Inimeras pesquisas
realizadas até hoje em diferentes regides
indicam que o 222Rn ¢ a emanacio mais
abundante nas aguas minerais, e 0 maior
responsavel por sua radioatividade. O teor
de raddnio é em geral muito superior ao
gue corresponderia ao radio dissolvido em
algumas aguas. Na maioria dos casos en-
contra-se radonio dissolvido mesmo na
auséncia do ridio. A radioatividade das
dguas brasileiras j& estudadas, é principal-
mente devido ao radonio.

Essas emanagtes sdo quimicamente iner-
tes, soliveis na agua, e sob o ponto de
vista quimico comportam-se como gases
ordindrios e evoluem emitindo particulas
alfa. {Tabelas Ill, {V e V).
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TABELA

111

Série de evolucdo radioativa do

235U (Act?nio)

(Geochemical Tables-H.J. R8sler/H. Lange)

Elemento radiocativo Nuclideos Tipo de evolucdo  Meia vida
|
: . - . 235 8
i Actinouranio U a 7,1.107a
g Urinio ¥ 2345y, 8 25,64h
| . 4
&8 Protactinio 231pq o 3,43.10%3
|- . Aétinio 227p¢ 8o 21,68
“u 223, B a 22m
lhb"
’fli 227 ¢y, o 18,17d
.{:'4 '
I R -
| _ Rstatinio |° 219,¢ ®,B 0,9m
o
f : Zg?xllsz ActTnio X 2230, o 11,68d
R ”-{ B
g=ﬂi Bismuto l l 21555 o 8m
P N 219
" l ActinGnio Rn i 3,925
] Actinio A 215Po a,B 1,83.10'35
j q 991 | 5.0y _
g Kr ini ’ z1 - 36,1
| ctinio B Pb 8 s I
! l Astatinio 21554 o 21074
il Actinio C 21g; 0,8 2,16m
‘:i 99, 7% I 0,3%
. e -
N3 actinio ¢*  |® 20744 g” 4,79m
} i Ac?fnio c’ 21pg o 0,52s
#¥ Actinio D 2O?Pb estavel -




TABELA 1V

Serie de evolucio radioativa do 232qy, {Torio)

(Geochemical Tables-H.J. Résler/H. Lange)

Elemento radiocativo Nuclideos Tipo de evolugio Meia vida
t Torio 232y, o 1,39.10'%
} ‘ Mesotdrio I 228p, 8" 6,74
g & Mesotdrio 11 228, 8" 6,13h
) Raclnotario 228+, o 1,910a
Tﬁlio X 22434 o 3,64d
Emanac¢ao de Torio, Toronio 2'20Ftn o 51,55
- Torio A 216p, a 0,158s
Tério B 2125y, 8" 10,64h
Tério C 2V 2y Bl 60, 5m
36,2% [63,8%
' q Tgrl:o_u:? 8- 2081, 8" 3,10m
Tério € 2125, N 3,04.10"7s
’ Torio D 208p), estavel -
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A solubilidade das cmanagdes na dgua ¢
funcio da temperatura e diminui com ©
aumento desta. A 1labela VI obtida nas
experiéncias de S. T. Mayer e E. V.
Schweidler {21} mostra a varia¢do com a
temperatura, da solubilidade 0o radonio
em agua. A dificuldade de se obter tabelas
andlogas para as outras emanacses, deve-se
3s suas pequenas meia-vidas.

Tabela V!
Temperatura S

Q0 0,510
5 0,420
10 0,350
1b 0,296
20 0,265
25 0,223
30 0,200
40 0,160
50 0,140
60 0,127
80 0,112
100 0,107

O S nesta tabela significa coeficiente de
solubilidade, definido como a relagdo en-
tre as concentragcdes da emanagao nas fa-
ses liquida e gasosa, ‘(o caso a dgua e o
ar atmosférico}, quando estdo em equilibrio.

Observa-se algumas vezes que o raddnio
além de dissolvido na agua, pode estar nos
gases espontdnecs em quantidades detecta-
veis, como no caso de algumas fontes de
Barreirc de Araxd {Minas Gerais), estudadas
por Andrade Junior.

E conveniente distinguir nitidamente a
radioatividade das dguas como definida até
agora, daquelas das fontes. Nas fontes
atém da radioatividade das aguas propria-

mente ditas, esta propriedade pode tam

bém estar presente nos gases espontaneos,
devido a presenc¢a neles do gas radonio, ou
das demais emanacoes.

Para expressar a radioatividade de uma
fonte, além da concentragdo de cada ra-
dioelemento usa-se o hororadiatividade,
que exprime a quantidade de cada radio-
elemento por unidade de tempo (hora),
trazida do sub-solo por uma fonte, atraveés

du stas dyuas ¢ goses espontdneos. A horo-
radioatividade para cada elemento é propor-
cional 3 sua concentracdo no fluido conside-
rado {gas ou dgua) e a vazdo deste.

A nogdo de hororadioatividade derivou
do interesse de se conhecer a quantidade
total de radénio que emerge de uma fonte
por unidade de tempo.

r

Em geral essa medida é usada sO para o
raddnio e deve-se determinar separadamen-
te a hororadioatividade -da dgua ¢ a dos
gases espontdneos. A hororadioatividade €
medida pelo produto de vazdo horaria da
fonte pela concentragdo em raddnio; a so-
ma das duas determinactes da a horora-
dioatividade total.

De um modo geral a radioatividade das
aguas e gases numa fonte dependem subs-
tancialmente dos seguintes fatores:

a} natureza da superficie de contato

entre as aguas e as rochas,;

bl extensdo da superficie de contato

entre as aguas e as rochas;

¢} vazdo;

d} duragdo do percurso da agua atra-

' vés de fissuras onde haja concen-

tragdo de rddio ou urdnio, até a
emergéncia da fonte;

e} temperatura da agua,

Em geral a temperatura elevada acentua
a mineralizagdo da agua, mas deve-se notar
que ndo existe obrigatoriamente nenhuma
relacio entre o grau de mineralizacdo e a
radioatividade. Aguas fortemente radioati-
vas sd0 muitas vezes pobres de material
mineral.

O aproveitamento da radioatividade de
uma agua é restrito @ nascente. Como a
radioatividade em geral é devido ao radd-
nio, uma vez afastada da fonte, elas aca-
bam perdendo essa propriedade pela evo-
lucdo radioativa do elemento. '

Para confrontar de modo mais preciso
os dados relativos a varias fontes deve-se
referir a concentracdo das emanacdes a
uma mesma pressdo e uma mesma tempe-
ratura,

O conteido do radioelemento de uma
dgua exprime-se geralmente em massa, sal-
vo para o raddnio e seus isotopos. E de
praxe referir-se & massa de cada radioele-

mento, ndo levando em conta ¢s demais
compeonentes da molécula,



O Segundo Congresso de Radiologia
(Bruxelas, 1910} propds que se exprimisse
o raddnio ndo pelo seu proprio peso mas
pesc de radio capaz de produzi-lo, fixan-
do-c como a unidade chamada curie (21).
Posteriormente este conceito foi ampliado
e definido com maior rigor,

Pode-se também exprimir em unidade
mache a quantidade de raddnio. Foi a
maneira de medir proposta por H. Mache
em 1904, e que é a usada sistematicamen-
te no Brasil para édguas radioativas. E uma
unidade que se reporta expressamente ao
contetido de raddnio em um litro de 4gua
ou gds. A expressdo mache por litro, por-
tanto, é redunddncia incorreta. (21} ¢

A relacdo entre as unidades que medem
a concentra¢cdo de Rn figura na tabela
VIl. Em vez do curie usa'se, para exprimir
a concentracdo de raddnio numa deua ou
gas, o submulitiplo nanocurie = 10~ Ci.

Tabela VIl

mache | nanocurie/litro

1 mache i 0,364

1 nanocurie/litro| 2,75 1

Para a dosagem do radénio usa-se um
clelrometro, empregando-se métodos de
ebulicdo, agitacdo ou circulacdo, nos quais
sG0 necessarias diversas corregBes, distin-
guindo-se:

a) adsorcdo da radioatividade pela pa-

rede da cAmara;

b) press3o e temperatura;

c} presenca de gas carbdnico;

d} difusio do radonio.

O Apéndice 6.2 apresenta um exemplo de

determinagio de radioatividade de uma
agua.

i1 1‘-'51!
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TABELA VY

Serie de evolugao radioativa do

v

238,,

(Jranio)

{Geochemical Tables-H.J. Risler/H, Lange)

Elemento radioativo Nuclideos Tipo de evolugao Meia vida
Uranio 1 238y o 4,51.109:1
branio X1 2383 8" 24,104
Urinio X2 234mp, . 1,175m
Uranio I 2345, 8 6,66h
Yyranio I1 234 o 2,48.10%
Iénio 230y, a 8,0.10%
R3dio 226g, o 1 622 a
Emanagio de Radio, Raddnio 222py " 3,82294
Ridio A 218y, oy 3,05m
99,98%‘0.02%_ -
“Radio B ls 214py, 6 26 ,8m
Astat%nio 2]8At a8 1,58~ ¢
99,9%1 0,1%
RAdio C B 214g; 6a 19,7m
o,oamlgg,sﬁx
lB-RadGnio 218p, o 0,018s
. Ridio 214p, o 1,64.1
Radio C r___J 210n 8" 1,32
éEdio D 210py, 6 19,4a
Ridio € 210 83 a 5,013
5.10'5m| ~ 100%
®I31io i'B- 2061 8 4,19m
L‘“"l Radio F 210p, o 138,401
Radio (l; 206p, estave) -
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3-Aguas Minerais Brasileiras

3.1 — Origem e suas relagdes com fend-
menos geoldgicos

J. F. de Andrade Junior {22) chama a
atencio para o fato de que se examinar-
mos a carta de localizacdo das principais
fontes hidrominerais brasileiras, verifica-
mos que as mesmas se dispdem ao’ longo
de uma faixa que se estende do Norte ao
Sul do Pais e cujo eixo tem a dire¢do
NE:SW: Segundo sua opinido, sendo essa
também a direcio das grandes cadeias de
montanhas, pode-se interpretar os fendme-
nos geologicos que se produziram, com
auxilio dos conhecimentos anteriores, e
chegar, sintetizando, & seguinte conclusdo:

""No periodo huroniano de diastrofismo
proterozoico, os sedimentos algonquianos
anteriormente depositados, constituidos
de itacolomitos, quartzitos, filitos, calca-
rios e itabiritos, sofreram um dobramento
violento, seguindo-se uma fase intensiva na
qual um magma granitico produziu o me-
tamorfismo das rochas, transformando-as
em leptinolitos, vindo depois uma fase hi-
drotermal gue em muitos pontos determi-
nou uma hipersilificagio intensa. Segue-se
um periodo de forte erosdo até que um
novo movimento orogénico, que se teria
produzido no periodo caledoniano, deter-
minou a elevacdo de um magma granitico,
acompanhado em alguns pontos de verda-
deiras erupcGes, dando origem a tipos vul-
canicos de rochas porfiriticas.

No periodo herciniano Jde movimenta-
¢ao da crosta, resultaram novos fendme-
nos de dobramento das camadas, devido
aos esforgos intensos entio desenvolvidos
e formaram-se erupgbes importantes. Foi

nesse periodo que teve inicio a erupcdo
do magma nefelinico relacionado com as
nossas fontes minerais, que, comegando
no periodo permo-carbonifero se prolon-
gou até o tridssico como se evidencia na
regido do Prata e em Pocos de Caldas, e
ao cretaceo, como na Paraiba e na Bahia.

Parece provavel que essa erupcio se te-
nha prolongado até mesmo a era cenozdi-
ca, talvez como resultado dos movimentos
reflexos da elevagio da cadeia andina,
que, apesar de ndo ter tido forte repercus-
s30 em nosso pais, -teria determinado a
reabertura de antigos campos de falhas,
dando origem 3s nossas fontes hidroter-
mais, que estdo todas relacionadas com
umn sistema de fraturas geoldgicas profun-
das que cortam o pais de norte a sul, na
diregdo NESW.” -

A probabilidade sugerida por Andrade
Junior de que esses movimentos se te-
nham prolongado até o cenozdico foram
confirmadas por pesquisas geoldgicas pos-
teriores (Mapa Geologico do Brasil 1971,
escala 1:5.000.000),

“Essas fontes sdo portanto manifesta-
¢Oes de antigos fendmenos vulcanicos que
deram origem a erupgdo do magma nefeli-
nico que se encontra em varias regides do
pais, com o qual estdo associadas, e do
qual resultaram sua mineralizacdo e terma-
lidade. Quase sempre nas vizinhancas ime-
diatas das fontes, as rochas aparecem
alternadas pelo ciclo hidrotermal. Observa-se
cuolinizacdo dos feldspatos, e, da decom-
posicio da soldalita e nefelita, resultam
aguas carregadas de sédio e potdssio.”

“A erupgdo do magma nefelinico se fez
sem dovida, em periodos sucessivos. As
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vezes NO IMesmo maci¢o se encontram ro-
chas de idades diferentes, resultando como
em Araxa, variedades de dguas td0 interes-
santes.”

Sequndo Andrade Junior, pode-se consi-
derar como ligadas 3 erupcfio do magma
nefelinico os seguintes grupos de aguas:

1 — as de Pocos de Caldas, Araxd, Poci-
nhos do Rio Verde, Salitre, Serra Negra,
Tapira e Antas, em Minas Gerais, e as do
Municipio de Aguas da Prata em S, Paulo
(sulfurosas, alcalinas e sulfatadas):

2 ~ as que constituem as estdncias do
sul de Minas (carbogasosas);

3 — as de Cipd (Bahia) e Brejo das
Freiras (Paraiba) no diastrofismo cretaceo
{termais).

Luiz Flores de Moraes Rego, em seu
trabalho, "“Ensaio de classificagio genética
das 4guas minerais do Brasil” (23} enqua-
dra os fendmenos geoldgicos de atividade
interna no Brasil em quatro grupos. Consi-
dera que as fontes termais podem ser refe-
ridas aos fendmenos dos quatro grupos, e
esboca para as fontes consideradas profun-
das uma divisio genética que assim apre-
senta:

a) as fontes associadas aos granitos pare-
cem ligadas as manifestacbes igneas
mais antigas. Sdo numerosas. Ex: a
fonte Valinhos em S. Paulo e a fon-
te Quro Fino no Parana.

b} certas fontes do norte de Minas e do

sudoeste da Bahia parecem subordi:

nadas aos fendmenos diastréficos
eopaleozdicos.

¢} as fontes de Pocos de Caldas, Araxd,
Linddia e Serra Negra estariam liga-
das as erupcGes do magma nefelinico.
As estdncias do sul de Minas possivel-
mente também seriam resquicios da
erupcdo desse magma, talvez em con-
di¢des um tanto diferentes.

d) diversas fontes de S. Paulo, como
Monte Cristo, Ibira e outras, derivam
das erupcbes do magma baséltico. A
esse mesmo magma parecem perten-
cer fontes de Santa Catarina, como
por exemplo S. Pedro de Piracicaba.

e) as fontes ligadas ac diastrofismo cre-
taceo locglizam-se no Norte. Cipé na
Bahia, Rosério e Rita Cacete em Ser-
gipe, e Brejo das Freiras na Paraiba.

Segundo Moraes Rego rastava demonstrar

que as fontes de cada um dos grupos tém

propriedades comuns em relacao as subs-
tancias presentes.
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No presente trabalho em 3.2 tentamos
essa demonstracdo.

3.2 — Investigagdo sobre a unidade de ori-
gem

Esta investigacdo tem como finalidade
corroborar a verificagdo da origem geolégi-
€a admitida por Andrade Junior e Moraes
Rego, para algumas fontes, principalmente .
as citadas como ligadas ao magma nefeli-
nico.

Partindo do principio de que a &gua
correspondente a uma fase diastrofica de-
ve apresentar consagiinidade com as re-
gides internas da terra onde se processa-
ram os fenémenos dessa fase, tentamos
uma investigacdo de unidade de origem.

Fizemos a normalizacdo da composic3o
quimica, tomando como referéncia o teor
de HCO;. Para isso tranformamos em
moles/] os teores expressos em g/l e divi-
dimos os valores obtidos pelo do HCO;.
Os valores encontrados vio relacionar as
aguas independentemente da sua maior ou
menor dilvigdo. Os dados obtidos sdo os
constantes dos quadros A a L e do diagra-
ma do Apéndice 6.3. Comparando os valores
registrados tiramos vdrias conclusdes: no-
ta-se grande identidade nas fontes estuda-
das de Salitre e Tapira, entre as de Serra
Negra e Pocinhos do Rio Verde, entre as
de Pocos de Caldas e Araxd. Embora mais
diluidas, as do Municipio de Aguas da
Prata apresentam grande semelhanca com
as aguas de Pocinhos do Rio Verde, Bar-
reiro do Tapira, Pogos de Caldas e fonte
dona Beja em Araxi. E notavel também a
semelhanga por nds constatada entre a
dgua de Ibird {fonte Santa Fé e termas de

Ibird no M. de Ibird), ¢ a de Pildes, em

Tapira, embora Moraes Rego em seu tra-
balho citado relacione as aguas de lbira ao
magma basaltico e ndo ao nefelinico.

Para as aguas do sul de Minas, a seme-
lhanga nfo & t30 acentuada, chegando
mesmo nas de Cambuquira e S0 Louren-
¢o, a haver variacOes ponderiveis entre as
fontes de uma mesma estincia. O mesmo
aplica-se para as aguas de Lindbia, em S.
Paulo, cuja normalizacio foi feita porque
as fontes estdo também sitvadas ao longo
do cordao de intrusSes nefelinicas.

As fontes de Cipd, bastante semelhantes
entre si, possivelmente pertencem ao mes-
mo len¢ol d'4gua.




Do exposto conclui-se ainda:

a) a normalizagdo tentada realmente
reforga a hipotese de unidade de origem
geologica para as dguas de Pogos de Cal-
das, Araxd, Pocinhos do Rio Verde, Serra
Negra, Tapira e Salitre, em Minas Gerais, e
as do Municipio de Aguas da Prata em S.
Paulo., A nosso ver pode-se pensar, ainda.
em incluir também como de mesma ori-
gem as das Termas de lbira e a fonte Santa
Fé;

b} os resultados encontrados nio permi-
tem a comprovacdo da hipdtese de unida-
de de origem geoldgica para as aguas do
sul de Minas, As aguas de Caxambu, Lam-
bari @ Marimbeiro formam trés grupos ho-
mogéneos, respectivamente. As &dguas de
S0 Lourengo formam um grupo menos
homogéneo e as do Parque em Cambuqui-
ra, pela variedade dos resultados encontra-
dos, apontam mesmo uma divergéncia de

origem; ‘

¢} o gque se disse sobre as aguas de
Cambntquira aplica se dx de Dinddin om S,
Paulo;

d) as aguas de Caldas de Cip6 e Brejo
das Freiras completamente diferentes, im-
possibilitam-nos de reforcar a hipotese de
unidade de origem com base na mesma
linha de investigaco.

Apesar de ndo citadas por Andrade Ju-
nior e Moraes Rego, as dguas de Sdo Pe-
dro por suas caracteristicas podem ser
também incluidas entre as nossas princi-
pais reservas hidrominerais. Procuramos
partanto, verificar se lhes poderiamos atri-
buir origem magmatica idénlica 3s de
Aguas da Prata, Pocos de Caldas, Araxa,
etc. Os resultados obtidos, no entanto,
ndo permitem essa conclusdo.

3.3 — Consideracoes sobre as principais
reservas hidrominerais

Na opinido ainda de Andrade Junior, as
fontes hidrominerais brasileiras que devem
ser consideradas nitidamente como pro-
fundas, siio as ermais, -alealinas, alcalino—
terrosas, sulfurosas, gasosas e radioativas,
que estdo concentradas principalmente na
parte central do pais, e que foram por ele
assim grupadas:

a) as carbogasosas do sul de Minas Ge-

rais

b) as alcalinas, sulfurosas e termais de

Minas Gerais

¢) as alcalinas, termais, sulfurosas, sulfa-
tadas e radioativas de S. Paulo

d) as termais de Goias

e) as termais de Mato Grosso

No Norte e Nordeste, pobres nesse tipo
de jazidas, Andrade Junior distingue como
profundas, as de Cip6, de Mosquete, e de
Fervente as margens do rio |tapicuru na
Bahia e a de Brejo das Freiras na Paraiba.

Referéncias sobre as dguas do ftapicuru
datam de mais de um século. Eram conhe-
cidas antigamente as de Cipd, como Mae
d'Agua do Cipé e foram descobertas pelos
que se internavam no sertdo em busca de
cipd e que notaram a diferenca entre suas
temperaturas e a do rio ltapicuru. Essas
fontes tiveram seu primeiro estudo siste-
méatico em 1843, e s6 em 1934 conseguiram
a protegdo do Estado. Nesse intervalo, no
entanto, ja muitos particulares haviam-nas
estudado. Sdo fontes que ocupam grande
extensdo, sendo a principal a de Cipé. E no
maenito crotissico o existente guae se nota o
ocorréncia de numerosas emergéncias.

A do Brejo das Freiras é conhecida des-
de 1766. Fazia parte de uma fazenda per-
tencente aos Jesuitas, que por concessdo
obtiveram as terras devolutas conhecidas
por Olho d'Agua dos Aradjos.

Em 1825, devido ao efeito das secas,
retirando-se 0s Jesuitas, passaram os direi-
tos as freiras do Recolhimento N. S. da
Gloria de Olinda, donde vem © nome
“Brejo das Freiras”,

As carbogasosas do sul de Minas Gerais
sdo constituidas pelas dguas de Cambuqui-
ra, Caxambu, Sdo Lourenco e Larmnbari.

Os estudos analiticos dessas dguas mine-
rais foram iniciados em 1914 por Schoef-
fer nas aguas de Caxambu, cujas fontes no

e -

{ocal “Parque das Fontes’ sdo:

— D. Pedro

carbogasosa, alcalino-terrosa, radioativa
— Viotti

carbogasosa, radioativa
~— Mayrink |

carbogasosa, radiocativa
— Mayrink |1

carbogasosa, radioativa
— Mayrink 11|

carbogasosa, radioativa
— D. Leopoldina

carbogasosa, bicarbonatada, alcalino-ter-
rosa cdlcica, fracamente radioativa
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— Conde D'Eu
carbogasosa, bicarbonatada, alcalino-ter-
rosa, fracamente radioativa
— D, lzabel
alcatina-bicarbonatada, alcalino-terrosa
— Duque de Saxe
carbogasosa, alcalina-bicarbonatada, alca-
lino-terrosa
— Venancio
carbogasosa, alcalina-bicarbonatada, alca-
lino-terrosa’

Em Cambuquira, silvadas no Parque, as
fontes mais conhecidas sdo:

— Roxo Rodrigues
carbogasosa

— Comendador A. Ferreira
carbogasosa

— Regina Werneck
carbogasosa

- Ha ainda as trés de Marimbeiro, afasta-
das do Parque, que siio carbogasosas, bi-
carbonatadas, alcalino-terrosas.

Em Lambari ha quatro fontes carboga-
sosas, sendn nma fracamente radioativa.

S30 Lourengo tem as seguintes fontes:

— Oriente
carbogasosa

— Andrade Junijor
carbogasosa

— Vichy
carbogasosa, alcalina-bicarbonatada

— Primavera

carbogasosa, alcalina-bicarbonatada, fér-

rica
— Nova Alcalina
carbogasosa, alcalina-bicarbonatada

- Sotto Maior
carbogasosa, sulfatada, bicarbonatada.

Dessas fontes as mais conhecidas sio
“Andrade Junior” e “Oriente”’.

As aguas alcalinas, sullurosas e termais
de Minas Gerais sdo constituidas pelas
Aguas de Pogos de Caldas, Pocinhos do
Rio Verde, Antas, Salitre, Serra Negra,
Araxa e Tapira, destacando-se as de Pocos
de Caldas, cuja estdncia foi projetada pelo
cientista Carlos Pinheiro Chagas. Nessa es-

tancia estdo localizadas as seguintes fon-
tes:
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— Pedro Botelho
2lcalina, sulfurosa, termal

— Macacos

alcalina, sulfurosa, termal
~— Chiguinha

alcalina, suifurosa, 1ermal
— Mariquinha

alcalina, sulfurosa, termal

— Sinhazinha
alcalina, suifurosa

No Holel Quississuna ha suas fpntes:

— Quississana
sulfurosa, alcalina-bicarbonatada

— XV de Novembro
sulfurosa, alcalina-bicarbonatada, hipo-
termal

No Municipio de Caldas ha quatro fontes:

— Rio verde
«ulfurosa, alcalina-bicarbonatada, radio-
ativa

— Samaritana
radioativa

— 8. José
radioativa

- Nova
radioativa

Em Araxd onde as dguas sio alcalina-bi-
carbonatadas sodicas, algumas fontes tém
alta radioatividade como 3s de Beja.

Das &guas alcalinas, termais, sulfurosas
e radioativas de S. Paulo, fazerm parte as
fontes de Linddia, Prata e S. Pedro. Em
Aguas da Prata, as fontes mais antigas,
geologicamente citadas como podendo ser
igualadas as de Salitre, Araxd, Pocinhos do
Rio Verde e Pocos de Caldas, sdo as se-
guintes:

— Antiga
alcalina-bicarbonatada, sulfatada, radio-
ativa

— Nova
alcalina-bicarbonatada, radioativa

No Municipio de Aguas da Prata de-
ve-se citar também a fonte Plating, alcali-
na-bicarbonatada, sodica e radioativa, e o
conjunto Fonte do Paiol situado no local
Barreiro, na antiga Fazenda Pedreira, (24)
que, sdo fontes alcalina-bicarbonatadas e sul-
fatadas, sendo a primeira fonte Paiol {que é




fracamente radioativa) conhecida ha mais
de quarenta anos. Ainda no Municipio de
Aguas da Prata, destaca-se a fonte Villela
devido a sua alta radicatividade {185 uni-
dades mache).

As aguas de S. Pedro estio situadas na
antiga fazenda Palmeiras, no Municipio de
S. Pedro. As fontes em nimero de trés
foram antigas perfuracGes de petroleo, e
$30:

— Juventude

hipotermal, alcalina, sullurosa, cloretada

sodica
~ Almeida Sales

hipotermal, alcalina-bicarbonatada, clo-

retada sodica

— Gioconda
hipotermal, alcalina-bicarbonatada, clo-
retada e sulfatada sédica

As 3guas radioativas de Linddia estdo
situadas no fundo de uma bacia formada
pelos contrafortes do Morro Pelado e a
Serra da Mantiqueira, e eram conhecidas
antigamente como Aguas Quentes,

As fontes mais antigas sio:

- S. Roque
radioativa

— Filomena
potivel de niesa

Ha ainda outras fontes como Sta. lsa-
bel, N. S. das Brotas, S50 Benedito, Sdo Ber-
nardo (Distrito de Lavras}, Sta. Bernadette
(Jardim ltamarati}, etc.

O Estado de Goids & rico em &guas ter-
mais e as situadas no Municipio de Cal-
das Novas, constituem um verdadeiro aspe-
tdculo de riqueza natural. Existem af ni-
cleos importantes de ocorréncias termais,
destacac.do-se:

— Pousada do Rio Quente, situada no
sopé da Serra de Caldas, na fazenda
Agua Quente, onde atualmente ha
dez fontes captadas, que além de me-
sotermais (35,40C), sdo fracamente
radioativas.

— Estancia de Caldas Novas {Caldas No-
vas) isotermais.

— Fazenda Corrego Fundo (Caldas de
Pirapetinga), talvez a mais importante
na opinido de JoSio Bruno Lobo,
que ai fez estudos "in loco”. Sio
cerca de nove fontes, ainda rustica-
mente captadas.

Além das ocorréncias citadas, ha ainda
grande ndmero de pedidos de pesquisa no
municipio de Caldas Novas, compreenden-
do provavelmente o conjunto hidrotermal
citado com entusiasmo e admiracdo por
alguns dos que primeiramente com ele ti-
veram contato, como José Marcelino de
Oliveira e Celso de Castro.

Em processos antigos, existentes no
D.N.P.M., encontram-se referéncias sobre
Caldas Velhas, Caldas Novas. e Caldas de
Pirapetinga.

Caldas Velhas, situada na Serra de Cal-
das, foi descoberta em 1722 pelo bandei-
rante Bartolomeu Bueno. Caldas Velhas
constitui o Ribeirfo das Aguas Quentes
que se lanca no rio Piracanjubi; possui
varias nascentes gque se originam em pro-
funda falha observada na vertente ociden-
tal da Serra de Caldas, com temperatura
em torno de 37°C. .

Caldas Novas descoberta em 1777 por
Martinho Coelho tem vinte e trés emer-
géncias com temperaturas maiores que
38OC, proximas do Corrego da Lavras,

O conjunto termal de Caidas de Pirape-
tinga, foi também descoberto por Marti-
nho Coelho e forma pequena lagoa locali-

zada as margens do rio Pirapetinga, afluen-
te do Cuiaba.

O Estado de Mato Giosso é também
rico em dguas termais e delas tem-se co-
nhecimento desde a época das expedicdes
Rondon. Foram entusiasticamente discuti-
das por Orozimbo Corréa Neto em seus
relatos,

Essas aguas até agora em estado muito
primitivo, comecam a ser estudadas, e em
Barra do Gargas na fazenda Aguas Quen-
tes, j& hd varios pedidos de pesquisa. No
estudo “in loco” de um desses pedidos,
Hugo Spinelli descreve como sendo intdme-
ras as surgéncias distribuidas ao longo de
uma encosta, notando-se que em alguns
pontos a forca dessas emergéncias é bas-
tante acentuada. Fez ele um agrupamento
dessas surgéncias, dividindo-as em sete gru-
pos representativos da disposicio do ma-
nancial. Desses grupos foram selecionados
dezessete fontes para estudo, onde a tem-
peratura vai de 39 a 450C.

No sul do pais merecem atengdo as
dquas termais e sulfurosas de Cornélio Pro-
copio, lretama e as isotermais de Veré no
Parana,
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Em Santa Catarina hé dguas termats nos
municipios de Chapecé, Palhoga, Tubardo,
Urussanga e Gravatal, distinguindo-se em
Palhoca as de Guarda do Cubatdo e Caldas
de Cubatio (temperaturas entre 38 e
409C), e em Tubardo as de N.S. Media-
neira e Santo Anjo da Guarda {temperatu-
ras em torno de 37°C), Nova e Tenente.

E interessante citar ainda, ndo pelo
mesmo critério, mas por conterem ions
dignos de nota, no Estado do Rio de
Janeiro a fonte iodetada de Padua, em
Goias a litinada de Vindobona com
14mg/l de LiCl, e no Rio Grande do Sul
a fluoretada da Serra das Queimadas.
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3.4 — Distribuicio das fontes de dguas
minerais e potiveis de mesa por
Estados do Brasil

As fontes de aguas minerais e potdveis
de mesa, registradas no Departamento Na-
cional da Producdo Mineral, que possuam
manifesto ou decreto, ou que estejam ca-
ducas, ou em fase de pesquisa, foram regis-
tradas nos quadros numerados de | a
XXil, onde aparecem localizadas por mu-
nicipios nos diferentes Estados. Sdo fontes
cujas Aguas foram classificadas segundo o
Codigo de Aguas Minerais (Decreto-Lei .
n® 7.841 de 8/8/45) e que constam do
arquivo do Cédigo de Mineragéo. {25}




w - - il 1 s R
- i '

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO TERRITORIO FEDERAL DE RONDONIA

QUADRO | 1
CLASSIFICACAO
. MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24n SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Porto Velho Parto Velho Santo Antdnio P edido‘ de
pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO AMAZONAS
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QUADRO 11
3 CLASSIFICAGAO
: MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUACAQ 1976
i | MINERAL POTAVEL DE MESA
;
s e & A 12400 hipotermal
3 Sitio A . .
! I::;r dgﬁ:ras Trés Marias E 28.800 hipotermal Decreto
: . ; : D 19.200 hipotermal de lavra
j Bairro Alvard de
% Adriandpolis pesquisa
- Bairro Alvard de
. Manaus L . .
Adriandpoiis pesquisa
o
3 Coldnia Alvara de
% Rio Negro pesguisa
Coldnia Adlvard de
Rio Negro pesquisa
Coléria Alvard de
Rio Negro pesguisa
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QUADRO I1]

FONTES DE AGUA Mi*ERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO PARA

-
5 CLASSIFICACAD
MUNICIPI1O LOCAL FONTZ VAZAO 1/24h | SITUACAOD 1976
: MINERAL POTAVEL DE MESA
i
E Rod ’ d
. odovis Alvara de
d ;
Ananindeua Br — 010 pesquisa
Belém Icoroacy N. S. de Nzzareth 70.000 hipoterma! Decreto
de lavra
Benevides S{tio Sto. Pedido de
Antdnio pesquisa
‘RO
L krn 64/59 Pedido de
Irituia Margem esquer- asquisa
da da 8r 010 pesq
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO MARANHAOQO

(A4

QUADRO iV
CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h SITUACAQ 1978
MINERAL POTAVEL DE MESA
Y Pedido de
ene2a pesquisa
‘Caxias
v Alvaré de
eneza . pesquisa
Relatorio de
Sdo Lurs Bairro do Anil Jaguarema hipotermal pesquisa apro-
vado
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO PIAUI

QUADRO V
i
CLASSIFICACAD l
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ i/24h SITUACAOD 1976 i
MINERAL POTAVEL DE MESA
] i
. = alcaiina-
& i . Decret
Boqueirdo Boqueirdo 142.560 bicarbonatada d:ﬁ;ir‘:
Bairro Buenos
Aires mesotermal,
Grania St Sto. Anténio 240.000 alcaiina- Decreto
anhja >1o. bicarbonatada de favra
Antdnio
Teresina
alcalina-
' Socopo ) 01 bicarbonatada, Caduca
Cidade Jardim cloretada,
sulfurosa
02 mesotermal

e bl e
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO CEARA

QUADRO VI
’ CL ASSIFICACAQ
MUNICIPIOS LOCAL FONTE VAZAOD 1/24h SITUAGAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
. - Pedido de
Aquiraz Japdo pesquisa
Barbalha Pes_quisa Qedido
indeferido
hipotermal,
alcalino-ter-
rosa célcica
R. B. Ajencar S3o Geraldo 30.000 e magnesiana, Decreto t
aicalina de lavra {
bicarbonatada, :
carbogasosa i
alcalino-ter-
. rosa calcica :
CO lég 0 Sagrado POQO 48'000 8 mag nesia na, Decreto
oragdo )
e zlcalina- de lavra
bicarbonatada
Fortaleza
Sitio hipotermal,
S0 Jorge Santa Inés 11.200 alcaling- Decreto
bicarbonatada de lavra
N . Alvars de
Mandubim potivel de mesa pesquisa
hipotermal, '
alcalina- i
. . bicarbonatada,
Balrtlt_‘)’Joaqmm Verdes Mares 48.000 alcalino-ter- Caduca ;
dvora : |
rosa magnesia-
na e carboga-
s0sa
e R -U g I Y SN TR B
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO CEARA

QUADRO Vi (cont.)

] CLASSIFICAGAQ
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAOD 1/24h SITUACAD 1976
: ¢ MINERAL POTAVEL DE MESA
’ ' bicarhonatada,
km 2 Estrada N S de - alcalino-ter-
Fortaleza de F'é N 28.000 - rosa célcica . Caduca
Ferro Baturité tima magnesiana e
carbogasosa
. Sitio Alvari de
Guaramiranga Escondido pesquisa
fguatu Pedido de pesquisa
: hipotermal, Decreto
Sobrai Fazenda Pajé Pogo 2 36.000 alealina de lavra
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO RIO GRANDE DC NORTE

QUADRO VII
CLASSIFICACAD
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h SITUACAO 1976
_ MINERAL POTAVEL DE MESA
alcalino-ter-
Faz:a rda Qlho Olho D'Agua 47.520 rosa célcica, Pesquisa
D'Agua do i do Milho cloretada e paralisada
Caradhbas Milho = .
radioativa }
. mesotermal, ¢
Minator 7.856 radioativa
Ceard-Mirim Sft,lo 25.920 hipotermal Decreto
Portinho de lavra
1
Fazenda Bela - . . Decreto 5
Vista Cajupiranguinba 55.200 hipotermal de lavra i
Parnamirim I
Sitio Moita ;
Verde
hipotermal,
Pedro Avelino Unido Unifo © 60.000 alcalina, Decreto
carbogasosa de lavra
Pedro V il Alvars de
edro Velho Zimba Noche pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DA PARAIBA

Bernardinos

QUADROC VI
CLASSIFICACAD
MUNICIPIQ LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUACAOD 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
. . isotermal,

Antenor Navarro B:]c; d:S B:J::r::s 340.000 alcalina- ;)ec]:reto

era bicarbonatada e lavra

Arei Sitio Pesquisa

red Caldeirdo nio aprovada

Duas Estradas Jurema o 28.400 hipotermal Decreto

. de lavra

Fazenda . Decreto

Caldeirfo 01 18.000 hipotermal de lavra

. L Alvars de

Santa Rita Ibiribeira pesquisa

Sitio Mumbaba Pedido de

dos pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE PERNAMBUCO

QUADRO (X
) " CLASSIFICAGAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAD 1/24h SITUAGAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Barra de Engenho Pedido de
Guabiraba Conceigdo pesquisa
IB 2.200 hipotermal d
Custédia K Sabé 1A 4.400 hipatermal A:;a:fis:
02 54.000 _ hipotermal pesa
Fazenda Serra Branca 170.000 potével de mesa Decrete
Santa Branca de lavra
, Pedido de
Garanhuns Arco Uris pesquisa
Sitio Alvara de
Sao Vicente pesquisa
Faz. Gulandim Pedido de
Goidnia Distrito pesquisa
Pontas de Pedra indeferido
Igaragu Granja Decreto
Mato Grosso de lavra
Aguas Finas Pedido depesquisa
Distrito
Beberibe- .
Paudalho Alto da Espe- P::;::i:;e
ranga de Dois
Unidos
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QUADRO IX {cont.)
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE PERNAMBUCO

} CLASSIFICACAOQ
MUNICIPIO LOCAL- FONTE VAZAO I/24h SITUAGAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Santa Clara 17.000 hipotermal Decreto
Bebheribe Padre Lamego 37.000 hipotermal
. ) de lavra
Ferruginosa hipotermal
Recife
Alvara de
Santo Amaro pesquisa
Salgadinho Fervedouro termal Caduca
Séo Benedito Engenho Sdo Benedito 432.000 radioativa Decreto
do Sul do Mangue de lavra




FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE ALAGOAS

QUADRO X
CLASSIFICACAD
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h = SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Mar Vermelho _Fazenda Pedido de
S&o Jerdnimo pesquisa
Satuba ProPrief:l_ade Pedido. de
Lindodia pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SERGIPE

QUADRO X
CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h SiTUACAOD 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Balneério de hipotermal, Decreto
Salgado Salgado 1.200.000 alcalino-ter- N
Saigado de lavra
rosa
01
- e Fazenda 02 Alvard de
S&o Cristévio Pogo 03 98.000 hipotermal .
Itaperod 04 pesquisa
05
N ] Pesquisa
Simdo Dias Fazenda Major indeferida
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QUADRO XII

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DA BAHIA

CLASSIFICAGAO

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAOQ i/24h SITUACAD 1976
) MINERAL POTAVEL DE MESA

i Sauds 1.440.000 hipotermal
Dias D*Avila N. S. Fatima 720.000 hipotermal Decreto
Padre Torrend 720.000 hipotermal de lavra

Camacari
) Pedido de
Agua Branca pesquisa
indeferido

Cipé e .Esténcia mesotermal,
Itapicury Hidromineral Cips 2.000.000 alealino-terro- Decreto
Cipd sa, cloretada de lavra

Fazenda

Cipd Brejo do Cipé Jorro 3.080.000 mesotermal Decreto
km. 1332134 de lavra

hipotermal,

01 120.000 alcalino-ter-

rosa cdlcica

hipotermal,

02 822 000 aicalino-ter-

rosa célcica

= hipotermal,
Coﬁsz; de Faz. Amapé 03 120.000 alcalino-ter. E:C:; o

rosa célcica

hipotermal,

04 824.000 alealino-ter-

rosa célcica

hipotermalt,
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QUADRO X!I {cont.)

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DA BAHIA

. CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAOQ 11240 SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
hipotermal,
Bica 46.200 fracamente
radioativa
Chacara Itagus Santo Antdnio 95.300 hipotermai Decreto
. de layra
Uiara
Miguel Calmon
Invei Alvara de
nveja pesquisa
Itaparica
frver Alvari de
nveja pesquisa
Porto de Alvard de
Santos pesquisa
Bom D h Alvaré de
om Despacho pesquisa
. Alvarad de
Gameleirs pesquisa
Laure de Fazenda ot ; Decreto
Freitas Kanguru -.abatut 24,000 hipotermal de e
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DA BAHIA

QUADRO XII (cont.)

AT SO PETW TSP TS o T N |- '

) , CLASSIFICACAOQ
- MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAD 1/24h - SITUACAD 1978
MINERAL POTAVEL DE MESA

Fazenda ) Pedido de

Piraja pesquisa

Salvador -

Fazenda Pedido de

. Cangurungu pesquisa

Santo Amaro Fazenda . Pedido de

ltapema pesquisa

‘ Pedido de

Barra Grande pesquisa

. indeferido

Vera Cruz

Pedido de

Barra Grande pesquisa

indeferido

Vitbria . cloretada, .
daC c') nquista Cabeceiras Saulde 1.400 frac:clrne_nte ab?:::;? da
radioativa
s




FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

T BT 8 D 50 B v it Rt e,

QUADRO XlI}
. CLASSIFICACAQ
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ I/24h SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
termal, sulfu-
rosa, alcali-
na-bicarbona-
Andrade Jr, 71.870 tada sédica,
swlfatada po-
tdssica e $6-
dica, radioativa
Araxa Araxd Decreto
fortemente ra- de lavra
dioativa, sul-
furosa, bicar-
D. Beja 1.166.400 bonatada sadi-
ca, suffatada
potdssica so-
dica
Areado Areado ‘Pedido Ee;ésqauga:
Astolfo Dutra Fazenc!a Hélios 23.000 frac.ame.n te Decreto
Campo Lindo radioativa de lavra
’ 830 Francisco 240.000 radioativa Decreto
Belo Horizonte Carlos Prates
) ) de lavra
Samaritana racdioativa
Betim Sitio Cristai Decreto de favra
, Serra Alvard de
Caeté da Piedade pesquisa
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3 FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS
QUADRO XIII {cont.}
. CLASSIFICAGAO
MUNICIPIO ) LOCAL FONTE VAZAQ i/24h SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
sulfurosa
‘o V ) alcalina-
Rio Verde 5.760 bicarbonatada,
4 Pocinhos do radioativa Decreto
Rio Verde Samaritana 5.760 radioativa de lavra
H i Séo José 6.430 radioativa
Nova - radioativa
Caldas Sitio Sulmi Pedido.de
pesquisa
Fazenda Pedido de
Carvalho pesquisa
Laranjai Pesquisa
indeferida
Laranjal Pedido de pesquisa
carbogasosa,
. . bicarbonatada,
Marimbeiro 01 8.801 alcalino-ter- i
rosa
carbogasosa, i
Cambuquira Marimbeiro Marimbeiro 02 13.745 b:carbf)natada, Manifesto
alcalino-ter-
rosa
carbogasosa,
Marimbeiro 03 10.265 bicarbonatada,
alcalino-ter-
rosa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

QUADRO XII! (cont.}"

. i i } CLASSIFICACAD ) 7
MUNICIPIO | LOCAL FONTE VAZAO I/24h L SITUACAO 1976 |
, ] MINERAL POTAVEL DE MESA ;
Fonte do ! Alvars de
Marimbeiro pesquisa
Cambuquira ! Roxo Rodrigues 30.960 r carbogasosa
i P d i . .
_ | T | Commerar | —
=5 i
' E* | Regina Werneck £.760 i carbogasosa
Carangola Fervedouro Alvaré_de
| pesquisa
_carbogasosa,
* D. Pedro 18.084 alcalino ter-
) ’ rosa, radioa-
2 tiva
Viotti 23.860 carbc?gaspsa,
radicativa
. carbogasosa,
Mayrink | radioativa
. Parque das . carbogasosa, , Decreto
Caxambu Fontes Mayrink ! 360.000 radioativa - de lavra
:. ] carbogasosa,
3 : Mayrink Jif radioativa
carbogasosa,
& bicarbonatada,
" . alcaling ter-
. D. Leopoidina 7.608 rosa Ca, fraca-
g % mente radioa-
g B 9] tiva
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

QUADRO XII! {cont.)

MUNICIPIO

LOCAL

FONTE

VAZAO 1/24h

CLASSIFICACAQ

MINERAL

POTAVEL DE MESA

SITUACAO 1876

Caxambu

Parque das
Fontes

Conde d’Eu

D. tzabel

Duque de Saxe

Beleza

Venancio

1,176

1.224

2.400

1.800

45984

carbogasosa,
bicarbonatada,
alcalino-iér-
rosa Ca, fraca-
mente radioativa

carbogasosa,
bicarbonatada,
alcalino-ter-
rosa Ca, fraca-
mente radioativa

carbogasosa,
bicarbonatada,
alcalino-ter-
rosa Ca, fraca-
mente radioativa

carbogasosa,
bicarbonatada,
alcalino-ter-
rosa Mg, fraca-
mente radioativa

carbogasosa,
bicarbonatada,
alcalino-terrosa

Decreto
de lavra
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

QUADRO XII1 (cont.}

{ -
! CLASSIFICACAD
MUNICIPIO : LOCAL FONTE VAZAO 1/24h - SITUACAD 1976
i MINERAL POTAVEL DE MESA
Conceigio do ! Decreto
Rio Verde i Contendas Contendas carbogasosa de lavra
‘ Alvard i
P ! !
i o¢0 Azul ; retificado i
Curvelo Poco Azul Ped ido. de
pesquisa
Paco Azul Ped'do. de
pesguisa
Delfim Moreira S&o Francisco Alvara_de
‘ pesquisa
Guanhaes Dois Riachos frac‘flmepte Caduca
radioativa
Fazend hipotermal,
Ibiract nea 88.320 fracamente Caduca
Queirds I
radioativa
ltabira Fazenda Girau Alvara.de
pesquisa
. . ; Alvaré de ;
tabirito Aguas Quentes . termal pesauisa i
;
Jacutinga Rua 8. Brandio S. Clemente 36.000 | radioativa Decreto de Javra
. Fazenda ‘
Janud Caduca
2 e Campo do Porco l




FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS
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QUADRO X!t {cont.)

. CLASSIFICAGAO .
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUAGAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
F d
Sal?r??e?ra radioativa Caduca
Juiz de Fora
-Fazenda
d
Sdo Luiz Caduca
01 92.353 carbogasosa
02 10.915 carbogasosa
arbogasosa Decreto
Pa d carbogasosa, {
g‘;‘_l:esas 03 7.027 fracgrnepte de lavra
radioativa
04 3.708 carbogasosa
Lambari
e, _
de Serzedo pesquisa
801’1:1 Jgrdim - Pedido de
Distrito de R
pesguisa
Serzedo
Leopoldina’ Bocaina Tebana 2 600 fracamente Decreto
radioativa de lavra
Mar de Espanha Sarandy Santa Tecla 4,300 oligomineral " Manifesto
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QUADRO XlI{l {cont.)

FONTES OE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

CLASSIFICACAD

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h SITUACAO 1976
: MINERAL POTAVEL DE MESA
E St ; Pedido de
Yt § At l -
g o : - Pesquisa !
| Mo—aPeecs indeferido 5
i o Pedido de
UG pesquisa
Mo Peazdo indeferido
Monte Sido
Zitio Pedido de
Moz Pe.zdo pesquisa
Sitio Pechido de
Morro Peuzzo pesquisa
t&guas 249984 radioativa Decreto
Virtuosas de Yavra
F i2
MNova Era . =zena 15.640 radioativa Decreto
Rio cos Paxes de lavra
Palma Trés Barrss 20.000 Caduca
Vaiz Cérrao Pedido de
Caixz d*Aza pesquisa
Passa Quatro .
Parque dz3 L ecreto
Squas Padre Manoel 28.800 radioativa de lavrs




8 FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS
QUADRO X1l (cont.}
CLASSIFICACAD )
. B MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h SITUAGAO 1976
-4 MINERAL POTAVEL DE MESA I
;. i alcalina- J
S _ 06 4.320 bicarbonatada . :
= 3 ’ sutfatada, i i
' a . sulfurosa
7:- Patrocinio Serra Negra alcalina- Mariifesto F
2 . Pedra 57.600 bicarbonatada .
Coroa 10.000 potavel de mesa |
Nova 10460 potévei de mesa
hipotermal, '
Hotel alcaiina-
Quissisana XV de Novembro 10.200 bicarbonatada, i
sulfurosa '
Manifesto
hipotermal,
Pogos de i . alcalina-
Caldas f Quissisana bicarbonatada
i sulfurosa
? V. ltecurussé Rayha 7.200 radiostiva Decreto de lavra E
i i
i . Caduca —
I Bairro reniincia ao
| . Cascatinha ;
| I . inh titulo
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

QUADRO XiII {cont.)

{
MUNICIPIQ '

LOCAL

FONTE

VAZAD 1/24h

CLASSIFICACAQ

MINERAL POTAVEL DE MESA

SITUACAD 1978

Pogos de
Caldas

Parque das
fontes

Pedro Botelho

Macacos

Chiquinha

Mariquinha

Sinhazinha

60.000

430

T s o e s

alcalina,
sulfurosa,
termal

alcalina,
swlfurosa,
termal

alcalina,
sulfurosa,
termal

alealina,
sulfurosa, -
termal

alcaiina,
sulfurosa,
termal

Decreto
de lavra

Parque do Lago

S30 Jodo

24,000

radioativa

Decreto de lavra

Pratépolis j

Sitio 3 fontes

Pedido de
pesguisa

Resplendor

Rancho Alegre

potavel de mesa

Caduca

RN
W

Rio Pardo
de Minas

Fazends Tabus
Agua Quente

2.500.000

termal

Manifesto
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EONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

QUADRO Xl {cont.)

CLASSIFICACAO
SITUACAO 1976

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAOQ 1/24h
) MINERAL POTAVEL DE MESA

Oriente carbogasosa

Andrade Junior carbogasosa

carbogasosa,
Vichy . alcalina:
bicarbonatada

carbogasosa,
alcalina-
bicarbonatada,
férrica

S50 Lourengo Parque das Primavera
Fontes

Manifesto

carbogasosa,
alcalina-
bicarbonatada

Nova acalina

carbogasosa,

Sotio Maior : alcalina-
bicarbonatada

fazenda Sharp Pedido de Pesquisa

hipotermal,
S&o Sebastido Termdpolis 2.160.000 :Lc::zi::a
do Paraiso Morro de Ferro -

Caduca
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QUADRO X1 {cont.} .
* CLASSIF{CACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO I/24h SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
alcalina-
Serra do bicarbonatada .
Salitre Bebedouro sulfatada Caduca
sédica e
potdssica
Scledade de Fazenda da Alvard de
Minas Estuda pesquisa
i i Chicara . . Decreto
L Ipiranga 19.000 hipotermal
‘Gazmellt pirang po rj'na de lavra
K
Tesfilo Ottoni Vila Barreiros Steila 24,000 radioativa Decreto
—— ' - - de lavra
Fazenda
Sto. Antdnio Sanleny . 14,400 radioativa ) Decreto
dos Patos . ) . de favra
Aguas Santas Aguas Santas 1.104.000 hipotermal Decreto
de lavra
Tiradentes i
Aguas Santas hipotermal Alvara de
pesquisa
Fazenda leatino-ter- Decreto
Uberaba aleaki
e Taquaral Taquaral 120000 rosa calcica de lavra
. ’ N . .z R T LU S sy i e K
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

QUADRO Xill {cont.}

3

CLAss:FiCAcAO

MUNICIPIO

LOCAL

FONTE _VAZAO I/24h

MINERAL

POTAVEL DE MESA

SITUAGAO 1976

1. ‘Uberlindia Ibiporam Pedido de

;,. - - - = pesqguisa

T .Fazenda Retiro_ ’ Caduca
Volta Grande S ——— -

e Santa Leonor : Caduca

ad e
14
Fl
i .
- P
.o
X : - ™M
[ X
. o
L
+ =

bt e

. o 4"“.';,} . e
: WP B o R

B
Safn i 0

g -
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“FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO ESPIR]TO SANTO
QUADRO XIV : I :

x
£
1
f- r
+
rfi Yo
(s +

]

Fray
o
o
G

£

i

,
£ e

R
¥

=S

¥
-5 f;.:.,qr‘r.

. L CLASSIFICACAO .
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ I/24h SITUACAQ 1976
L MINERAL POTAVEL DE MESA
Fazenda Conceigdo " 12.000, 2 -
- © .oligomineral
Alegre Bom ver 8. Geraldo _8.000 fracamente E:T;et:
) radicativa v
Chacara Retiro - Pedido de
Saudoso ) pesquisa
Estrada Rl B -2 Decreto
. do Galo Belonave 24,000 potdvel de mesa de lavra
Chécara Retiro . . Decreto
. Saudoso Santa Elisa 100.000 potdvel de mesa de lavra
Domingos -
Martins Fazenda _ ! ' Pedido de
: Palmeiras t pesquisa
Estrada ‘ Pedido de
. do Galo j pesquisa
. ~ Pr- . n-:--tht-g-.m\--p_- .- ":s?' [IE— et i - A -
L N e S?rra da B?a ) ) Pedido de
R E Vista-Destrito . - MO R T pesguisa
) Santa |zabet .
Guarapari Bairro 01 14.400 fracamente Decreto
Independéncia : radioativa de lavra
N S&o José Sdo José . fracamente Decreto
Itapemirim . L
P do Frade do Frade 12.000 radicativa de favra
. ino-ter- Decreto
- - Serra Sitio lrema Pogo 8.400 alealino tf:r o
o - : s - o S rosa célcica de lavra
P = - = wgy ¢ -
< - ] .
oy i P okl e -
1, ,.-,:,.-4-; Y P gy W Lah Toane ot Rt - M .
L ot Weﬁé; Tt "3’ o aF P k: - T8 - T o "
P 2 o il - ) e g W T

T T T
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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QUADRO XV
. _ CLASSIFICACAQ
MUNICIPIO LOCAL FONTE . VAZAQ \/24h SITUAGAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Barra do Piral Fa;:éda Santa potivel de mesa Caduca
Sitio Pedido de
Sao Jorge pestjuisa
Cantagalo <
Sitio Pedido de
. S8o José pesquisa
Fazenda Pedido de
Santa Fé pesquisa
alcalina-
Campos ! 1.000 bicarbonatada
Sitio Cachoei- «€aduca
{v] Cardofo 2 1 000 alcalina-
bicarbonatada
Ferma 1 21.800 radioativa
Ferma 2 10.000 radioativa
Bambual 15.000 ferruginosa Decreto
itaborai Areal Campo 01 - 30.000 fracamente
- de lavra
radioativa
Campo 02 nio classi-
ficada
el 12 000 fracamente
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

QUADRO XV {cont.)

| ) CLASSIFICACAQ
; LOCAL FONTE VAZAOQ 1/24h_ SiTUACAQ 1976
; MINERAL POTAVEL DE MESA
{ Soiedade Soledade 2.400 carbogasosa Manifesto
! Fazenda Raposo 5.760 b Decreto
Soledade apo ) carbogasosa de lavra
Itaperuna
1 F 720 carbogasosa
Fazenda g 1 ggg carzoogasosa Decreto
Co icso . carbogasosa de lavra
. neelea 4 280 carbogasosa
B 5 1.230 carbogasosa
alcalino-ter-
Cubatio Cubatio 28.000 rosa Caduca
magnesiana
Magé Sitio Iriri Santa Rita 120.000 potavel de mesa Decreto de lavra
Niterdi Ingd Caduca
. Sitio S&o José radioativa
N Frib
ova Friburgo Trés Meninas Termas Novas radioativa Caduca
Sitio 1 2.160 fracamenie
Nova Iguacu S3o Francisco radioativa Caduca
de Paula 2 2.000 fracamente
radioativa

69
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CUADRO XV (cont.)
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO R10 DE JANEIRO

' CLASSIFICACAO

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h SITUAGAO 1978
MINERAL POTAVEL DE MESA
. Morro do Pedido de
Queimados . i
Marapicu _pesquisa
Rua 839 Jodo Caduca
Nova lguagu Batista
. Cristo fracamente Decreto
Queimados Redentor 31.416 radioativa de lavra
alcalino-ter-
Alexandre 120.000 rosa ferrugi-
nosa
' ! alcalino-ter- Decreto
Paraiba do Su! Encruziihada Nilo Peganha 480.000 r0s3 magnesia- de lavra
na
alcalino-ter-
Maria Rita 480.000 rosa calcica
e alcalina-
bicarbonatada
Quarteirdo . : . Decreto
Ipiranga Santa Ldcia 40.000 radioativa de lavra
Petrdpolis
Quarteirao Casteldnia radioativa Caduca

Casteldnia
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

QUADRO XV {cont.)

CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ i/24h . SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA ;
i
Quarteirdo ‘
Princesa Impe- Pedido de
rial pesquisa
Chécara i
Santa Helenz- PEdldo. de i
Petrdpolis Capela pesquisa
Quarteirdo Alvard de
Ipirangs Pesquisa
Quarteirdo Pedido de
ipiranga pesquisa
1 6.970 fracamente
A esende Vila Itatiaia radioativa Caduca
2 - -
Sitio
Rio Bonito Sdo Francisco SHo Franciseo 121.000 radioativa Decreto
. de lavra
Rio Vermatho
R km 97 antiga N. 8. das fracamente Decretg
Ric CI : .
e ware Rio=Sdo Paulo Gracas 7.200 radioativa de fayra




[rA

‘L

FONTES DE.AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

QUADRO XV (cont.}

Rl T

L4

-— - . o

CLASSIFICACAO

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h SITUAGAQ 1976
MINERAL POTAVELDE MESA
F-'s‘ua Capitdo S anto Antdnio 3.000 radioativa
Barbosa, 215 Wanda 19.200 rad !Datfva Decreto
Fanny 19.200 radioativa
{Itha do Go- de lavra
Ernesto 6.000 fracamente
vernador) ..
| radioativa
‘ Rua Conseihei- o1 3.500 potével de mesa
. . Decreto
Rio de Janeiro ro Ferraz, 163 de lavra
{Lins} 02 10.500 potivel de mesa
Marechal Pedido de
Hermes pesguisa
Serra do Fria 70.000 oligomineral Decret
Indcio Dias g e‘:re °
(Méier) Santa Cruz 20.000 oligomineral & lavra
iodetada
Sarmto Anténio {odetada de alcalina- Manifesto
de Pédua Padua 11.000 bicarbonatada
Samo Antdnio sbdica
de Pidua
Fazenda do Farol 3.840 potavel de mesa Caduca
Farol
Sitio Harmonia 4.200 carbogasosa Caduca
530 Gongalo
Sitio Juriti aleatino-ter- Caduca
rosa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

QUADRO XV {(cont.)

i
i CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL. FONTE VAZAQ I/24h SITUAGCAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
alealina-
Fazenda ot 2.900 bicarbonatada, Caduca
itaitendiba alcalino-ter- '
* rosa
Sdo Gongalo
alealina-
Estrada do 01 19.200 bicarbonatada, Caduca
Rocha alcalino-ter-
Fosa
S#o Fidélis Gruta da Agua 15.000 aicalino-ter- Caduca
rosa célcica
Alvara de
Canoas .
pesquisa
Teresopolis Canoas Pedido de pesquisa
Quinta Peixinho 30.000 radioativa Decreto
- Santa Angela Poco 60.000 radioativa de lavra
W
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO

QUADRO XV!
CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUACAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
. . Pedido de
Adamantina Sitio Floresta pesquisa
Parque das fracamente Decreto
Fontes Santa |2abel 165.390 radioativa de lavra
S840 Bernardo 86.400 fracamente
Bairro das radioativa Degreto
Lavras Sao Pranifisco 25.920 fracamente de lavra
radioativa
N. S. Brotas 39,370 radioativa Decreto
Fazenda nd 1 de lavra
Aguas de Santo Antonio N. S. Brotas 50,000 radioativa
Linddia n% 2
Fazenda E Cahacyi fracamente Decreto
Sertdozinho S0 Sebastido 150.000 radioativa de lavra
Jardim . Bandeirants 31.680 radioativa Decreto
Itamarati de lavra
_Agua Quente — Maria Bela 28.800 radioativa Decreto
Bairro Lavras Poco 172.800 radioativa de favra
S%o Benedito 32.000 radioativa Decreto
Rio do Peixe Poco 16.000 radioativa de lavra
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAO PAULO

QUADRO XVI {cont.)

[

CLASSIFICAGAD

SITUAGAQ 1976

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h
MINERAL POTAVEL DE MESA
Tamoio 5.280 frac’ame‘nte -
radioativa Decreto
Hotei Tamoio ; de lavra
P ) racamente
j i o%° 19.200 radioativa
t
. S3o Rogue 480.000 radioativa
Hote! Glo D
rra Filomena 360,000 potdvel de mesa ecreto
Monjolo Velho Caduca
Construtora Pedido de
Predial pesquisa
Aguas de
Linddia Jardim Diligéncia de
Worming emissdo de
posse
Bairro das Pedido de
Lavras pesquisa
Bairro das Pedido de
Lavras pesquisa
Fazenda Pedido de
Santo Antdnio pesquisa
Sitio Pedido de
Monte Alegre - pesquisa
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QUADRO XVI (cont.)

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO

FONTE

VAZAQ 1/24h

CLASSIFICAGAD

SITUAGAD 1976

MUNICIPIO LOCAL
MINERAL POTAVEL DE MESA
o Pedido de
Sftio Bicudo pesquisa
Granja Marapuy PEd'dO. de-
pestjuisa
Aguas de v e - Pedido de
Lindéia Sitio S30 Jofo pesquisa
Sitio Pedido de
Pinhatzinho pesquisa
Fazenda Pedido de
Santo Andnio pesquisa
Chécara Pedido de
do Rafael, pesquisa
S itio Pedido de
A guas de Morro Pelado pesquisa
Lindéia
e Bairro Pedido de
Monte das Lavras pesguisa
Sido (MG}
Alvara de
pesguisa

Hotel Tamoio
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQO PAULO
QUADRQ XVI {cont.)

) CLASSIFICACAQ
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUACAD 1976
MINERAL POTAVAL DE MESA
Fazenda Yara
e Alvard de
Granja das pesquisa
Aguas
Aguas de
Lind&ia Tamoio Hotel Alvara’de
e pesquisa
Mome ;
Sido (MG) ’ Jardim Alvars de
Itamarati pesguisa
* , Pedido de
Bairro . -
do Moreirs pesquisa nso
° aprovado
alcalina-
Antiga 3.600 bicarbonatada,
Aguas da Prata suifatada,
Aguas da Prata radioativa Manifesto
alcalina-
Mova 43.000 bicarbonatada
radioativa
alcalina-
Fazenda bicarbonatada "
i Manifesto
Chapadso Platina 20.000 sédica, radio-
ativa
~t
~J
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QUADRO XVI {cont.)

CLASSIFICAGAD | ,
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h —: SITUACAD 1976 l
, MINERAL POTAVEL DE MESA; :
i
|
! alcalina- i
i bicarbonatada,
Bairro n9 1 5,760 sulfatada, 1
do Pziol fracamente Manifesto |
radioativa g
i Fazenda Conjunto Fonte _ alcalina- ’
Aguas da Prata Pedreira do Paiol 151.680 bicarbonatada, '
: sulfatada :
Alyard de '
Aguas da Prata pesquisa
Aguas da Prata Pedido de pesquisa
Aguas da Prata Pedido de pesquisa
hipotermal,
:* suilfurosa,
| Palmeiras Juventude 300.000 _alcalina e Manifesto
i cloretada :
sodica ;
Aguas de Fazends Alvard de ;
Sido Pedro Capim Fino pesquisa l
Chdcara Fase pesquisa
Paihares pesq
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULOD

QUADRO XVI {cont.)

. ) CLASSIFICAGAOD
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO I/24h SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
hipotermal,
alcalina,
Gioconda 350.000 u lfa‘t ada
stdica,
) cloretada
Aguas de . sbdica Decreto
Sso Pedro Palmeira . de lavra
hipotermal,
alcalina-
Almeida Sales 60.000 bicarbonatada,
: cloretada
sédica
Fonte Azul Alvara'de
pesquisa
Agudos
_— Alvard de
Conceicdo i
pesquisa
. Sitio i Decreto
Americana S50 Jorge Natal 120.000 potavel de mesa de favra
Bocaing oligometdlica,
{Virgus) fracamente Decreto
Amparo Bocaina radioativa de lavra
oligometélica
Jacob fracamente
~f .
w radioativa
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QUADRO XVI (cont.)

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO

CLASSIFICAGCAQ ~
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO I/24h SITUACAO 1976
' MINERAL POTAVEL DE MESA
N.8.do oligometilica,
Amparo Bocaina Amparo fracamente Decreto
’ 0% radioativa de lavra
Sales
Teixeira oligometélica
N . Santo Antdnio Decreto
Analindia Moinho Velho de Analaadia 5.000 potdvel de mesa de lavra
Assis Chéc‘:ara fracgmente Caduca
Marialva radioativa
Chacara Alvara de
Quero Sossego pesquisa
Atibaia Bairro Pedido de
Itapetinga pesquisa
Do
Portdo qdudo‘ de
pesquisa
Baurd Vargem Limpa potavel de mesa Alvara_de
pesquisa
Barueri Bairro da Alvars de
Cruz Preta pesquisa
Barra Bonita Sitio ) Alvara de
Santa Maria pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO

QUADRO XVI {cont.)

CLASSIFICACAQ
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ I/24h SITUAGAC 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
e - Fazenda N, S. N.S. 27.600 .. Decreto
—-M . .
Biritiba rim : Apareciqa Aparecida radioativa de lavra
l Bairro Alvara de
Braganca- Tuiuté Lima Pesquisa
Paulista Rico Alvari de
{Casa Vejha) pesquisa
termal,
alcalina-
F;;': gtc:a blcarl[)fa:a;ada . Decreto
sulfatada
Pogo 84,000 sodica e de lavra
Bofete potassica
Marisa 1.728.000 fra_c.ame‘nte
radioativa
Parreira it s fracamente Decreto
3 Maria Licia 172.800 o da lavra
radipativa
Brotas Cérrego PEdldo. de
do Cortume pesquisa
) N. S. Gragas 60.000 radioativa Decreto
Bairro . de lavra
Descansdpolis Juventude fracamente ¢
Campos do poll ¢ rardioativa
Jorddo
Maria France potdvel de mesa
Tabatinga Decreto
de lavra
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QUADRO XVI {cont.)
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAO PAULO

T
I

CLASSIFICAGAD

MUNICIPIO i LOCAL FONTE VAZEO I/24h SITUAC.-'_\O 1976
| MINERAL POTAVEL DE MESA ,
1 5
Bairro da Alvars de
Agua Santa pesquisa
Bairro da Pedido de
Campos do Agua Santa pesquisa
Jorddo
Agua Santa Agua Santa Pedido de pesquisa
Pedido de
Tabatinga pesquisa
indafarido
Chécara . Alvara de
. S0 Paulo .
Laranjal pesquisa
Campinas
Fazenda Santa Pedido de
Margarida pesquisa
Campos Novos Fazenda Santa . Decreto
Paulista Santo Anmténio Terezinha 100.800 potdvei de mesa de tavra
Charqueada Bairro Pec"do de
Paraisolindia pesquisa
ido d
Corumbatai Fazend? . Pedldo. e
Santo Anténio pesquisa
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QUADRO XVI [cont.)

FONTES DE AGUA MINERAL EAGUAPOTAVEL DE MESA DU ESTADOD DE'SAQ PAULO

CLASSIFICACAO

MUNICIPIO | LOCAL FONTE VAZAQ I/24h SITUAGAD 1976
; MINERAL POTAVEL DE MESA :
_ Sitio Bandeirante 20.000 radicativa Decreto de lavra
! i
! Fazendinha Pea'do. de
pesquisa
Cotia Sitic S.apranza Pedide de
Bairro squisa
Capelinha pesq
i ‘ Caucaia Pedido de
§ do Alto pesquisa
i Bairro Vutopo- Pedido de
Cotia 2 : ca e Pitas pesquisa
Jandira !
| Bairro Vutopo Pedido de-
; ca e Pitas pesquisa
Fazenda Pedido de
Cunha '
i Santa Rosa pesquisa
Estincia Pedido de
Descalvado '
Floresta pesquisa
B.S. \ . Decreto
Votorantim Caixa 13.400 radioativa de lavra
Embu Sitio ) . Decreto
dos Vianas Jesuitas 14.480 radioativa de lavra
S. Votorantim Pedido de
pesquisa




QUADRO XVI {cont.}

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO

CLASSIFICACAD

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO |/24h SITUAGAD 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Eldorado Sltso. Alvaré'de
do Arreiado pesquisa
Fernando Sitio Alvaré de
Prestes das Palmeiras pesquisa
Garca Chacara Sio José 288.000 potdvei de mesa Decreto
S50 José ' de lavra
Guarel Monte Cristo Caduca
Agua Limpa S0 Jorye 70.000 frac'amerlte Decreto
radioativa de lavra
Glicério Fazend ‘hipotermal,
razenca 30.000 alcatina- Decreto
Pindorama . de layra
bicarbonatada
lacanga C?rrego 360.000 b:car!?ol'naiada Decreto
Quilombo sodica de lavra
Fazenda . alcalina- Decreto
Santa F 57.6
Cachoeira an ¢ 00 bicarbonatada de lavra
Ibira Saimedsi
ainedrio
Pedido de
Termas de ect 0.
pesquisa

{hird
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QUADROQ XVI {cont.)

TR PRI S |
by

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAOQ PAULO

CLASSIFICACAQ

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ [/24h - SITUAGAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA i
. i
alcalina-
Carlos Gomes 120.000 bicarbonatada ;
sédica i
Termas de alcalina- :
thirad Ibird - Taboa bicarbonatada
sédica
alealina- Manifesto
Paciéncia bicarbonatada
. sddica
alcalina-
Santa Maria bicarbonatada
sodica
Igarapava Fazenda Pedidct de
Boa Sorte pesquisa
Indaistuba Fazends Santa Elisa 3.000 Decreto
Sama Elisa de lavra
Bairro Pedido de
ftaquaquece- Rancho Grande pesquisa
tuba
Morro Branco Pedndo. de
pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAO PAULO

QUADRQO XVI (con.}

CLASSIFICAGCAD
MUNICIPLO LOCAL FONTE VAZAQ I/24h : SITUACACD 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Bairro Pedido de ]
do Alegre pesguisa
itapeva
Sitio Pedido de
Taquarugy pesquisa
Bairro Pedido de
Botuverd . . pesguisa
indeferido
Hapecirica ] ' Pedido de
da Serra Bairvo pesguisa
Botuverd . :
indeferido
Delfim Verde Pedido de
pesquisa
Hotel L . Decreto de }
Cristalina Cristalina redioativa lavra anulado
[tapira - ;
Granja Alvara de
das Aguas pesquisa
Sdo Francisco Pedido de
da Serra pesquisa
Itirapina ]
Fazenda Pedido de |
Monjelinho - pesquisa |




QUADRO XVi (cont.)
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FONTES DE AGUA MINERAL E AG

UA POTAVEL DE MESA DO ES

TADO DE SAO PAULO

CLASSIFICACAD

o B R - Tl A b

i3

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUACAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Fazenda Ubé Wanda 480.000 potave! de mesa Decreto de Javra
ltarapina . .
E ;
azenda Progresso 136.800 potéve! de mesa Al\rara_de
do Bosque i pesguisa
] .
itQ Dona Catarina | Pedlclo. de
! pesquisa
Jales Fonte lara . Pedido de pesquisa
Jacupiranga Sitio Pedido de
pirang Capelinha . E pesquisa
. Fazenda Pedido de
Limeira ) )
Hetiro pesquisa
. Chacara Alvara de
Lins .
Floresta pesquisa
Jaguariinag Fazenda N.S. Samatitana 21.600 radioativa Caduca
das Gragas '
o Rio :Alcnma Pedido de
Maripor3 Sitio pesquisa
Caraguata I .
.- Chécara ‘ Alyard de
Marilia S50 Carlos potével de mesa | pesquisa
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6.5 FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAO PAULO
.f
- QUADROC XVI {cont.)
CLASSIFICACAD
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ I/24h SITUAGAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
3 ) Maud Capuava A!vara‘de
& ) pesquisa
X Bairro Pedido de
i A do Socorro pesquisa
Mogi das Sitio Alvars de
5 Cruzes Santa Rosa pesquisa
! Vargem Grande , Pechdo‘ de
¥ pesquisa
Esténcia
Girandeli Caduca
- ; Monte Alegre
do Sul Camandocaia Saude 96.000 radioativa ) Decreto de lavra
. Pedido de
; Balnesrio ;
pesquisa
Jardim Alvard de
das Flores pesquisa
Osasco
Vila das Alvard de
Flores pesquisa




L e

R g e g ey g e T BRI

‘,

¢

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAO PAULO

QUAD RO XV! {cont.)

I3 -

CLASSIFICACAD i
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO I/24h SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Oswaldo Cruz Chécara Oswaldo Cruz 3.200 potdvel de mesa Decreto
Sugawara de lavra
Palestina Chédcara Jardim S80 José hipotermal Alvaré de
pesquisa
Pirapora do N . Pedido de
Bom Jesus Sitio Itaquari pesquisa
Palmares Fazenda . . Decreto
Paulista Santo Antonio Samto Elias 80.000 potavel de mess de lavra
Fazenda
Pedreira Jaguari Pedido de
Bairro Entre pesguisa
Montes
Piedade Ff zenda' Sao José 21.600 potdvel de mesa Decreto
Sio José de lavra
) . Rainha da fracamente Decreto
Morro do Café Serra 28.800 radioativa de lavra
Pinhal
Fazenda N 8. 28.800 frac?me.nte Caduca
Aparecida radioativa
N . Santa - fracamente Decreto
P ]
iracicaba Pau d’Alinho Therezinha 28.800 _ radioativa de lavra

-~
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO
QUADRO XVI {cont.)
CLASSIFICAGAO )
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO I/24h SITUACAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Vila Aurea Pod 144,000 radioativa Decreto de lavra’
Poa -Slt:o Primavera 7.860 potdvel de mesa Decreto
Primavera de lavra
Porangaba Fazenda Pedido de
g S30 Martinho pesquisa
Presidente Fazenda otdvel de mesa Pedido de
Prudente Mantanhio P pesquisa
- Casa de Pedra ) Montanha 10b.000 radioativa Decreto de lavra
) Casa de Pedra Pinheiros 48.000 fracamente Decreto
radioativa de lavra
Encosta n© 1 86.400 radioativa b .
Ribeirdo Pires Casa de Pedra o fracamente ecreio
Encosta n© 2 55.000 " radioativa de lavra
Quarta Divisdo Vichim 4.800 fracamente Caduca
radioativa
. . Corrego da .
Reginbpolis Batalha alcalina Caduca
Fazenda - Pedido de
Serrinha pesquisa
. Ribeirfo Branco
Fazenda oo - Alvars de
© antelas At Iiea




" "FONTES DE AGUA MIN

QUADRO XVi (cont.)

i

PROSE SN T U R e

e e T T LT TATE FE et h =

ERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAG PAULO

VAZAO 1/24h

CLASSIFICACAO

MUNICIPIO LOCAL FONTE SITUACAO 1978
- MINERAL POTAVEL DE MESA
Chécara Santa Elisa 57.000 otivel de mesa Decreto
Santa Efisa ’ P de lavra
Rio Claro
Estincia Pedido de
Medieval pesquisa
Rio Grande Sitio Dotta n© 1 '20.000 _ radioativa Decreto
da Serra Monteiros Dotta n9 2 50.000 radioativa de lavra
+ Fontes das P::;gjis:e
Légrimas indeferido
Ribeirdo Preta !
Fonte das : Pedido de
Lagrimas ' pesquisa
Bairro do Tevd Sinhd 11.520 fracamente Decreto.
o .. ~radioativa de lavra
Santa lzabel
Bairro do Tevé Alvaré. de
pesquisa
S&o Jofo do Rodovia BR 101 Pedido de
Sul km 453 pesquisa
Pogo Quente 691.000
Sama Bérbara Termas de Desprezo 86.400 \ .
do Rio Pardo Santa Bérbara Onding 128.600 hipotarmal Manifesto
Cactus 43.200 T :
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Q FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO
QUADRO XVI {cont.)
, ] ' CLASSIFICAGAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUAGCAOD 1976
- MINERAL POTAVEL DE MES A
Santa Fé do Viia Mariana Alvara de
Sui pesquisa
Santa Rosa Fazenda Alvara de
de Viterbo Amailia pesquisa
Santanado . Fazenda.\ R Pedido de
Parnaiba Santo Antdnio pesquisa
do lcaueta
Santa Rita do Estincia Pedido de
Passa Quatro Santa Rosa pesquisa
- . Pedido de
_ Ribeirdo Apiai pesquisa
Santo André
Bairro , Alvaréd de
das Posses potavel de mesa pesquisa
Serra Negra Santo Antbnio 12.349 radioativa Decreto de lavra
Bairro Pedido de
Barracio pesquisa
Bairro Pedido de
s
erra Negra das Posses pesquisa
Rancho Pedido de
Fontana pesquisa
Trés Barras Alvaré-de
pesquisa

e
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QUADRO XVI {cont.}
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FONTES DE AGUA MINERAL & AGUA POTAVEL DE MESA Dd ESTADO DE SAO PAULO

s
an

CLASSIFICAGAD

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO I/24h SITUACAOD 1976
. MINERAL POTAVEL DE MESA
Serra Negra Sitio . Pedido' de
Samo Ambnio pesquisa
Rua Coronel o oy
Serrana Pedro Penteado Sdo José radioativa Caduca
alcalino-ter-
Fazenda . rosa cilcica Decreto
Palmital Paimital 6.000 bicarbonatada de lavra
Sertdozinho : _ - —
Fazenda Poco 01 - 60.000 potivel de mesa Decreto
Conceigdo Pogo 02 potave! de mesa de lavra
Sebastiand- Sitio Pedido de
polis do Sul S30 José pesquisa
Jardim Decreto
s Mm 14,400 potével de mesa
S3o José do Conceicdo . de lavra
Rio Preto Fazenda ) Alvard de
Piedade pesquisa
S3o Bernz-do Sitio . fracamente
do Campo dos Ventos Amtiga 17.300 radioativa Decreto
de lavra
Novissima
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2 & FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAOQ PAULO
s QUADRO XV! {cont.)
, ' ] CLASSIFICAGAO
E - MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h : - - SITUAGAQ 1976
: . N MINERAL POTAVEL DE MESA
- Jurubatuba Alvaré.de
* ) " pesquisa
Baquiriv: S3o Miguel 5.000 ;. fracamente Decreto
) = . H radioativa de lavra
. N. S. de ; fracamente )
Tremembsé Lourdes 9.000 radioativa Decreto
> . Nova 18.000 fracamente de lavra
’ 1 radioativa
o 38 Bairro S3o Jodo 10.800 ! radioativa Decreto
Tremembé I Nova 3.500 i potdvel de mesa de lavra
SHo Paulo d
Vila Alipia Petrépolis 8.000 : potdvel de mesa Decreto de lavra
Campo Lindo ! fracamente Decreto
- ! radioativa de iavra
i Bairro | Pedido de
) T ) Cachoeira ! pesquisa
. Bairro i Pedido de
7 Cachoeira i ) pesquisa
S. Adelaide 36.000 f’:d"?me_’"e ]
Estrada radioativa Decreto
Jaragua _ delavra
Ftorella: ) 86.400 - radioativa
Jaragua

)
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL D§ MESA DO ESTADO DE SAQ PAULD
QUADRO XVI (cont.)
. CLASSIFICAGAD [
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAD I/24h SITUACAOD 1976 3
MINERAL POTAVEL DE MESA
Fazenda o
$d0 Pedro 18.000 radioativa Cfaduca
o o, Pedido de & !
das Roseiras pesquisa
Sdo Paulo
Bairro Vila Pedido de
Albertina pesquisa
Lausanne , Pedido de
Paulista pesquisa e
Chécara ; fracamente
Santa Maria Santa Maria radioativa Caduca >
. .. fracamente Decreto .',:
Pompéia Pompéia | 90.000 radioativa de lavra
Pompéia 11 60.000 radioativa
Bairro Pedido de v
do Oratorio pesquisa
Socorro
Perimetro - . R
Pedido de T
urbano de :
Socorro pesquisa 1
6i Pedido de
Pompéia pesquisa ;4
iy Pedido de
8 Pompéia pesquisa
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8 FONTES DE AGUA MiNERAl‘.‘ E AGUA - POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO
QUADRO XVI (cont.)
) - CLASSIFICAGAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQO 1/24h SITUAGAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Ouro Fimo Alvaré.de
pesquisa
Suzano
Bairro Barue! * Alvaré'de
§ pesquisa
Bairro Taipa Alvara de
' . ‘ de Pedras pesquisa
S0 .Roque
Fazenda i Alvard de
Conceigio pesquisa
Sitio Pedido de
Santa Rita pesquisa
Sitio alcaling- B .
Sertdozinho Magna 100.000 terrosa Manifesto
S8o Simdo
ltaperica Imaculada 50.000 fracamente Decreto
Conceigdo! : radioativa de lavra
Jardim Decreto
Conceicdo 01 14.400 potivel de mesa de lavea
Sorocaba Bairrf) ' Pedido. de
Boa Vista pesquisa
Fazenda .
. Tambad Ipiranga do Ped:dzisc:‘a
S Alto pesq




QUADRO XVI {cont.)

L

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SAQ PAULO

. CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO \/24h SITUACAD 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Taubaté 830 Francisco 31.200 potave! de mesa Decreto de lavra
Taubaté
. Loteamento .
Ind. de Pedldo.de
Taubaté _ pesquisa
Sitio Pedido de
Santo Anténio pesquisa
Timburi
Sitio Pedido de
Santo Anténie pesquisa
Bairro Santo Antdnio 432.000 .. radioative Decreto
do Morro Figueiras - — de lavra
ST Paraupava Mécia 144.000 radioativa Decreto de lavra
Valinhos Vélsas.lagt::a ‘ Pedido de
Qutubro pesquisa
- Pedido de
Sitio Estrela pesquisa
Vinhedo Bairro Alvaré de
Santo Antbénio ) pesquisa
. Bairro . : fracamente Dec-reto
Votorantim ; . i .
© ' Pedreira Icatd 123.600 radioativa de lavra
-~

th
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QUADRC XVII

i

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DO ESTADO DO PARANA

F— v““}.‘ﬂ_.‘:.;'ﬂ'rr .
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CLASSIFICAGAQ

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUAGCAO 1976
MINERAL, POTAVEL DE MESA
Almirante Pedido de
Tamandaré pesquisa
Almirante Tranaueira Alvara de
Tamandaré " pesquisa
Trangueira Pedido de pesquisa
Juruqui Pedido de pesquisa
Araucaria Rua.Major potdvei de mesa Caduca
Sezinho ;
alcalina-
bicarbonatada,
Bandeirant Fazenda S50 Domingos 1.000.000 sulfatada, Decreto
andeirantes Sio Domingos ngo T cloretada de lavra
sodica,
hipotermal
Morro do Cal Pedido de pesquisa.
. . alcalino-ter- Decreto
Largo Ouro Fing Qutro Fino
Campo Larg ) ! rosa de lavra
Morro do Cal Alvara-de
pesquisa
F
Alvard de
Castro Lajeado vara

pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO PARANA

QUADRO XV!l (cont.}-
CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ I/24h SITUAGCAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Colombo Colombo Alvaré de
pesquisa
i . ) .
Corn'é 0 Agua Quente Agua Quente 144,400 hipotermal, Decreto
Procopio sulfurosa de lavra
Lambedor Alvara de
Coronel , pesquisa
Vivida
Lambedor Pedido de pesquisa
G Santa Clara Alvard de
uarapuava .
de Maculos pesquisa
Doutor
Camargo
Sitio Primavera Alvaré.de
pesguisa
Santa Clara Alvaré’de
pesquisa
Guarapuava P Alves ou Pedido de
az .
Algodoeiro pesquisa
Condoi Santa Clara Pedido de pesquisa
hipotermal,
. Rio Formoso alcalina- Decreto
I -
retarma Muguildo (orofundo) 55,000 bicarbonatada, de lavra
= o- e - mea| e rrzwesmesoz gl 2= sulfurosa s fazor | - - Te .




FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO PARAMA
QUADRQ XVII {cont.)

. CLASSIFICACAD .
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAOQ if24h - SITUACAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
hipotermal,
Rio Formoso alcalina-
{menilha) 150.000 bicarbonatada,
sulfurosa
hipotermal,
e alcalina- Decreto
Iretama Muguildo Preu 8.000 bicarbonatada, de lavra
sulfurosa
hipotermal,
> alcalina- *
bris 27.000 bicarbonatada,
sulfurosa
Fazenda .
Matuca ) alcalina- )
Jaguariaiva .‘i was do - Santa Flcidia 1.700 bicarbonatada, Manifesto
Ls?mbedor sutfuresa
T Gleba . Decreto
Londrina lan Frazer Santa Rita 43,200 potavel de mesa de lavra
gicalino-ter- D
Mallet Dorizon Dorizon 14.400 - rosa, ecreto
' sulfurosa de lavra
Mari6polis Maringa Alvars de
pesquisa
Palotina Palotina Pedido de pesquisa
Paulo Frontin Vera Guarani Caduca ‘

!
s

¢
Lo
¥




QUADRO. XVII {cont.)
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.FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA.DO ESTADO DO PARANA

. CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO I/24h SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
. hipotermal,
Pirai do Sul Agua Quente 216.000 fracamente ‘ A?aréi:l:
radioativa pesqu
Pitanga Pinhais - Pedido_ de
pesquisa
Rio Branco . Pedido de
do Sul Sarntaria paet |- pesquisa
oo Fazenda Alvaré.de—‘
Tibagi Boa Vistinha sulfurosa ' pesguisa
. isotermal, .
01 60.000 alcalina-
bicarbonatada
isotermal,
G2 24.000 alcalina-
bicarbonatada
isotermal,
Verd Agua do Veré 03 74.880 alcalina- Decreto
bicarbonatada de lavra
isotermal,
04 17.280 alcalina-
- bicarbonatada
isotermal,
05 17.280 alcalina-
) bicarbonatada
—— = 4 . x'— '__“}_.;
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'é FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADQ DE SANTA CATARINA
QUADRO XVill
_ CLASSIFICAGAO i
MUNICIPI0 LOCAL FONTE VAZARO 1/24h i SITUACAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
- e 1 radioativa,
r isotermal Alvard de
Aguas Mornas 2 radioativa, pesquisa
= mesotermal
1 radioativa,
hipertermal Alvara de
) - . Aguas Mornas radioativa, pesquisa
: Aguas Mornas ' 2 isotermal
. Pedido de
Aguas Mornas | - : pesquisa
)  Pedido de
Aguas Mornas pasquisa
Pedido de
Sanga Morta — pesquisa
Armazém mesotermal,
Sanga Morta radioativa’ Caduca
Bl Haras Trés Pedido de
umenau Figueiras pesquisa
termal,
. Sitio Termas _ alcalind- Manifest
Chapecd Esperanca Chapecd bicarbonatada, aniiesto
sulfatada
« .+ sodica
:f - - i - LR TATE O L
ﬂ' = - ?-E :vc = R TR S ~ S
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SANTA CATARINA

QUADRC XVIN {cont.)
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CLASSIFICACAQ _
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUACAOD 1978
MINERAL POTAVEL DE MESA
. Pedido de
Tiradentes - pesquisa
Gravatal -
\ . : mesotermal, Decreto
Tiradentes Tiradentes radioative de lavra
; ) Pedido de
Imaruf Sertdo pesquisa
indeferido -
Irinebpolis Vila de alcalina-
ou Val bicarbonatad Caduca
Porto Uniso alores icarbonatada
Guarda do Caldas Santa 41.000 termal, Decreto
Cubatie Catarina ) radioativa de lavra
Pathoga isotermal,
id ..
Caldas do Ca d'a: 01 radmatwa Manifesto
Cubatio | atriz 02 isotermal,
mperatriz radioativa
hipotermal,
- fracamente,
Pedras Urussanga S3o Pedro 1.302.400 radioativa, Decreto
. ) de lavra
Grandes alcalina- -
bicarbonatadas
- TLEmEEAT A 5 TEE ittt sodics - T 7 =z T
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SANTA CATARINA
QUADRO XVIil {cont.}

CLASSIFICACAOQ
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUAGAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Banho de Lama 390.400 hipotermal
Pedras hipotermal,-
Grandes Urussanga radioativa, Decreto
Santo Antdnio 1,730.000 alealina- de lavra
bicarbonatada
sodica
Fria 4,000 . hipotermal
isotermal, .
Quente 10.000 alcalina- I;?;ic;s:e
Itha Redonda bicarbonatada
mesotermal,
Palmitos Morna - 12.000 suifatada
sddica
N.S. I mesotermal,
_ Medianeira 69.120 radioativa Pedido de
Rio do Pouso pesquisa
NO 1 24.000 mesotermal,
) ' radioativa
Peritiba Pedido de
pesquisa
Peritiba
Balneério Pedido de
Peritiba pesquisa
*._: ' -
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QUADRO XVIit {cont.)

- FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE SANTA CATARINA

) CLASSIFICACAO
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h
MINERAL POTAVEL DE MESA
. termal,
Santo Anjo 500.000 fortemente
da Guarda .
radioativa )
hipotermal, D
Tubario . Nova 139.220 forternente delcreto
radioativa ¢ lavra
rmesotermal,
Tenenté 140.000 fortemente
radioativa
Sio Carios Aguas do Prata Pedldo_ de
pesquisa
Séo Jodo Trés Coqueiros Pedido de
do Sul BR 101 km 453 pesquisa
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é FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO Ri1O GRANDE DO SUL
QUADRO XiX
i ) CLASSIFICACAD
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO |/24h SITUACAQ 1976
- MINERAL POTAVEL DE MESA
b . . alealino-ter- Decreto
] ..:_.. Alegrete Ibirapuitam Pampa 14,000 r0sa de lavra
: . Alvara de
Carazinko Segredo pesquisa
Catuipe Santa Tereza Pedido de
" pesquisa
. . Alvara de
Caxias do Sul pesquisa
Guarani Hotel - alcalina- Decreto
das MissSes ‘Colonial 19 Nascente 34.560 bicarbonatada de lavra
alcalina- 0
ljui ljui 100.000 bicarbonatada ecreto
ljuf ;sédica de lavra
itai Pedido de
tai pesquisa
alcalina-
bicarbonatada,
o . Balnedrio sulfatada, .
fraf Oswaldo Cruz A 262.000 doretada Manifesto
sodica,
hipotermal
8 fracamente
radioativa
. ;&_ o w T - i ;.“5,,-‘;«'-’ A
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
QUADRO XI1X {cont.)

: . ]
CLASSIFICACAO ! 3
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO i/24h - SITUACAD 1976 i
MINERAL POTAVEL DE MESA 2
. Pedido de
Hotel Avenida pesquisa '
Irai Barra do Alvari de
£ngarrafamento pesquisa 3
) _ Pedido de
Aguas Frias pesquisa
Zona das otével de mesa Dacreto
Cascatas : pote de lavra g
k3
radioativa 5
Pelotas . (gaseificada Decreto 3
a
Cascata D2 Luiza 8.300 artificial- de lavra %
. . mente) |
Serra de Tapes Santa 6.260 radioativa Decreto de favra E.}
Antiga 17.280 radioativa ‘ :
Serra da fluoretada, Decreto
_ Queimada Nova 18.000 fracamente de lavra
’, radioativa 1 B
i
| i
Antiga 28.800 radioativa Decreto E‘
Porto Alegre Vila Nova Nova 35.000 radioativa de favra 4
Olimpia | radioativa
Belém Velho Olimpia il radicativa Alvard de
2 Wilma fraca!men_'tte pesgquisa
br? radioativa




8oL

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

QUADRO XIX {cont.)

CLASSIFICACAO

Sante Onofre

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h - . SITUACAOQ 1976
’ MINERAL POTAVEL DE MESA i
i i
Santa Maria Inddstria Cyrilia i Orcame:nto
i pesguisa
Rua Santo E alcalina- Pedido de
- ! ] =
So Leopoldo Agostinho E S&o teopoldo bicarbonatada pesguisa
| Emiss@o de
Barra Funda ! posse
; : reatizada
alealina-
Sarandi 01 22.800 bicarbonatada Decreta
Barra Funda ina- de lavra
02 25.635  2lcalina
bicarbonatada
Barra Funda Fase pesquisa
Vacaria Rua Jilio de Alvard de
c Castilho, 2.042 pesquisa
! Fazenda ; Pedido de
i Samo Onoire ; pesguisa
Viaméo
Fazenda Alvard de

pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MATO GROSSO

CQUADROD XX
; ) | i CLASSIFICAGAQ ' )
. MUNICIPID ! LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h - SITUACAQO 1976
3 i MINERAL FOTAVEL DE MESA
B1
. Fazenda Ci hipertermais : AlLvarid de
Aguas Quentes E ; pesquisa
]
Barra do Gercas ! F i
" Atvard de
}
| Aguas Quentes termal i pesquisa
: T
! . i Alvarid de
Chapada dos | Bica das Mocas potavel de mesa i pesquisa
Guimarias IL
! ' Alvara de
Jamaca potdvel de mesa pesquisa
Cuiabi ¢ | Aguas Quentes i
Santo Antdnio ! de Pedldo‘ de
do Leveaer ! Sao Vicente pesquisa
I
Genera i . Fazenda | E Alvara de
Carneiro i Aguas Quentes terma pesquisa
Pedido de
Fonte Pogo Quente termal pesquisa
Agua Quenie Alvaré de
pesquisa
i Jaciare
Agua Quente- % i
Distrito de : pEd'do. de
Sdo Pedro de | pesquisa
Apa

i
|
:
:
3
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FONTES DE AGUA MINERAL € AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE MATO GROSSO

QUADRO XX icont.}

T

CLASSIFICACAQ
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h SITUACAO 1976
; MINERAL POTAEL DE MESA
j Fazenda Alvard de
Sdo Jodo ' pesguisa
Ladério : -
] 5 5 .
| Lotes Seao Jodo 1 Pedido de
SZo Francisco ! pesquisa
] Fazenda l Alvara de
Poxoréo : .
Aguas Quenies pesquisa
1
Aguas: Oyentes Alvara de
Distrito termal pesquisa
Santo Antdnio Palmeiras
do Leveger . ' Alvara de
Aguas Gusntes potével de mesa .
pesquisa
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GO!AS

QUADRO XX
13
) CLASSIFICACAQ i
MUNICTPIO LOCAL FONTE VAZAO 1/24h : SITUACAOD 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA |
I
Abadisna F‘azenda |F ! PedldO. de
Sftio Velho i ; pesquiisa
Alto Paraiso Fazenda i Pedido de
de Goiss Sdo Joaguim I pesquisa
]
Retiro ! ’ Pedido’ de
i : pesquisa
Jardim da : | Pedido de
Promiss3o . pesquisa
Fazenda Conceicdo 432.000 | potivel ds : Decreto
Brejo Grande “ ) E potavel c2 mesa de layra
] Fazenda i Pedido de
N Agua Limpa pesquisa
napolis
Jardim da chvel ca . Pedido de
Promissio { potével c2 mesa ! pesquisa
Chiécara - ' | |
) Olho D'Agua 70.560 ' potével ¢z mesa Decreto
Olho D'Agua § de lavra
Eavonds Pedido de
Boa Vista Beira Artas l 'pesqui.sa
| indeferido
i
Fazenda Pedido de
Brejo Grande pesquisa
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QUADRO XXI {cont.}

*

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIAS

CLASSIFICAGAO [
MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h . SITUACAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Aparecida de Chicara . Alvard de
Goiénia Samo Antwnio potdvel de mesa pesquisa
. Fazenda
Bela Vista Cascata da Pedido de
de Goias Boa Esperanca pesquisa
Ramal Goidnia — Pedido de
4 Caldas Novas . pesquisa
Caidas Novas ' Pedido de
i pesquisa
Caldas Novas Pedido‘de
pesquisa
Caldas Novas ] Pedido de
| pesquisa
Caldas Novas
Caldas Novas ! Pedido_ de
i pesquisa
Caldas Novas ' Pedido de
pesquisa
Caldas Novas Pedido de
pesquisa
Correia Pedido de
pesquisa
Lagoa Pedido de
Pirapetinga pesquisa
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QUADrO XXI (cont.)

A4

FONTEs DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIAS

CLASSIFICACAO

! MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ I/24h — SITUACAQ 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Rua Orealino Pedido de
Santos pesquisa
Ribeirdo das Pedido de
Caldas pesquisa
Loteamento Pedido de
Bandeirante pesquisa
 Fazenda Caldas de 1.300.000 termal Manifesto
Corrego Fundo Pirapetinga
Estancie Caldas Novas 600.000 termal Manifesto
Caldas Novas
Caldas Novas
o1
14
03
04 . .
ermais
Fazenda . 05 ' Decreto
Agua Quente 06 170.000 fracfamenre de lavra
radioativas
07
08
- 09
10

E
£
£
5
r
:
g
i
%
2
g_
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QUADRO XX! (cont.)
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIAS

! CLASSIFICACAO I
MUNICIPIO LOCAL i FONTE VAZAOD 1/24n : SITUAGCAOD 1876
i ‘ MINERAL POTAVEL DE MESA i
Fazerda i rerrmal | Alvard de
Agua Quente } erma | pesGuisa
i
Farzenda i i Alvard de
Agua Quente pesquisa
]
Fazenda % Alvard de
Agua Quante pesquisa
Fazenda i i Pedido de
Otho D'Agua terma | pesquisa
Vertznte das ! Pedido de
. termai ! .
Lo i ' pesquisa
Caldas Novas -
LGTheonto : | Pedido de i
Bandeirante terma pesguisa ;
i
Loteamento Alvard de '
Bandeirante i pesquisa
Fazenda i | Alvard de
Olho D'Agua terma pesquisa
Fazenda Alvara de \
Agua Quente termal pesquisa :
Loteamento [ Pedido de |
Bandeirante terma pesquisa !




FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIAS

QUADRO XXI {cont.)

. ) ! CLASSIFICAGAOD )
I municreio LOCAL : FONTE _VAZAQ I124h ' SITUACAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
I Fazenda . : Alvars de _'-
Bonsucesso ! pesquisa
; Capdo da I Pesquisa g
’ Reserva ' indeferida E
i Fazenda i Alvaré de ,
Agua Quente pesquisa E
' £
Fazenda . Pedido de £
. Agua Quente | pesquisa 'y
>
! Lotea_mento . Pedido de z
i Bairro . _
E Turistas ; pesquisa
! Caidas Novas : -
i z
| LotBe:irrr::nto Pedido de =
i Turistas i pesquisa i *F
; -
; r ‘ .
Loteamento ! Pedido de ’
: Bairro esquisa -
Turistas i pesa .
Y T
Fazenda { , Pedido de N
Saia Velha b pesquisa ~
Fazenda : Pedido de - |
Agua Quente i pesquisa £ |
Fazenda ‘ ‘ cermol Pedido de :.’3
! Agua Quente pesquisa i
& =
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIAS

QUADRO XX! (cont.}

I

CLASSIFICACAD

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ 1/24h SITUAGCAD 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA |
Fazenda Pedido de
Russinha L pesquisa
Fazends . Pedido de
Russinha pesguisa
| = Fazenda Pedido de
Russinha pesquisa
— . . Fazenda Pedido de
Russinha . pesquisa
Fazenda ' - Pedido de
Russinha pesquisa
£ Fazends Pedido de
i Cavaicante Serrinha pesquisa
5
Fazenda Pedido de
Serrinha pesquisa
Fazenda Pedido de
Serrinha pesquisa
Fazenda Pedido de
Serrinha ’ epesquisa
Fazenda Pedido de
Serrinha ) pesquisa
Fazenda Pedido de

Serrinha pesquisa
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lr CLASSIFICACAD

' MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQ I/24h SITUAGAO 1976

MINERAL POTAVEL DE MESA

l Fazenda . ] Decreto

E ibiquira tndaid 172,800 potivel de mesa _ delevra

L

; Fazenda Pedido de

IF Entre Serras i pesquisa

' Formoso -

‘ Fazenda Pedido de

’ Entre Serras pesquisa

| )

[ Fazenda Pedido de

L Entre Serras pesquisa
Bairro . . Decreto

\ S30 José Vindobona 86,400 litinada de lavra

| Goiania

: Serrinha — Setor Pedido de

! Pedro Ludovico pesquisa

fi

il ttajd Lagoa Santa termal Decreto de lavra

' alcalina-

: . - S8o Jodo da . = bicarbonatada, Decreto de

| Itapirapud Guarits S#o Jozo 2.600 suifurosa, tavra

radioativa

3

. Fazenda .

Jatai Jaborandi Lagoa Santa hipotermal

|

TLLE

QUADRO XXl {cont.)

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIAS
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QUADRO XXI (cont.}

“TFONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DUESTARO DE GOIAS ™

CLASSIFICAGAO

) -, © 3 g
L T A '*ﬁ:g;;-;'l‘ﬂ 'q,:z-ﬂ“;’:ﬁ T e
’

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAO I/24h * SITUACAQ 1976
| MINERAL POTAVEL DE MESA
Fazenda Pedido de
Engenho Lajes pesquisa
' i
Fazenda X | . Decreto ]
Agua Quente Agua Quente 345.600 z hipotermal de lavra
Luzidnia L
Fazenda N Alvard de
. Engenho Lajes eve pesquisa
s Fazenda Pedido de :
Agua Quente pesquisa
. . - Fazenda Alvard de
N land
‘quelandia Resfriado termal pesquisa
Peixe ) Fazenda Alvara de
Agua Quente pesquisa
Pago Alvard de
- Agua Quente termal pesquisa
Pirendpolis
- Pogo termal Pedido de
Agua Quente ma pesquisa
Fazenda
Sao Lourengo Alvard de
U
roaed do Paralso termal pesquisa
Urutal
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIAS

QUADRO XXl {cont.)

CLASSIFICAGAQ |
SITUACAD 1976

MUNICIPIO LOCAL FONTE VAZAQD 1/24h
MINERAL - |POTAVEL DE MESA

Pedido de.

Fazenda
pesquisa

Curriola

Uruagu
Fazenda Pedido de

!E
E
r
.t
.’
r -
P

Curriola i
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} . s et . un -
- Al ) P ) ? ™ T
- N MRS AT o B .'-‘un.«ﬂ:c. F- el Ev,. - k3
i - (I
TN oy




- ==y -
" A ‘ww-ﬂ:agﬁ-. Lt S T it TS -

- L3 - .~ : .

“t T

I B = i
B - - - - -
—— - = o —————— iy [P N ——— - -
R — - e ra——
= - — T L e
o [ S - jriipgisatmg =
. - s - R T

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO DISTRITO FEDERAL

QUADRO XXIi
!

’ MUNICIPIO

CLASSIFICACAQ ]
LOCAL FONTE VAZAOQ I/24h

SITUAGAO 1976

_ MINERAL POTAVEL DE MESA
Fazenda Buyriti

S
Agua Santa anta

hipotermal Decreto

de lavra

Rodovia i .
Brasilia— Ped:d:i:;e
Andpolis km 66 P

Brasflia
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[Ag»; o Os quadros apresentados mostram a ri- e mais acentuadamente ~emdSaf0 Ptaulo,dr]o:
1o ' queza do Brasil em aguas minerais. ta-se grande concentracio de fontes radio
e Apesar da grande diferenga de nimero ativas; nestes Estados as dguas minerais
1 de aguas estudadas nas diferentes regides, sdo, principalmente, alcalinas e alcali-
i) | é possivel aprecid-las em conjunto, 0 que NO-terrosas,
P | faremos a seguir. Na regido Sul predominam as aguas ter-
§ 1 ! Nas regides Norte e Nordeste predomi- mais em Santa Catarina e no Parand, e, no
i I nam as aguas ter_ma'ls, dest_acando se as Rio Grande do Sul, as alcalinas e radioati-
A mesotermais do Piaui, do Rio Grande do vas. Em Santa Catarina destacam-se as me-
Bt f Norte e da Bahia, e a isotermal da Paraf- so e isotermais e no Parana as isotermais
B ba. Notase, ainda, que nessas regioes, do Veré. Neste Estado, 0 numero de dguas
1 quando mlnerallzad§s, as aguas sao princi- sutfurosas é bastante expressivo.
f ! palmente alcalina-bicarbonatadas e/ou al- . .
hie . | calino-terrosas, célcicas, magnésianas. Resumindo, pode-se admitir que a pre-
j % i Na regido Centro-Oeste 'predominam domm'anc!a.no nBrasH seja de aguzéls. de.bat- .“l
L - também e muito acentuadamente, as dguas xa mineralizacdo, termais e radioativas, o
! termais, destacando-se aguas iso e hiperter- distribuidas as termais ao 19ngc.} de to@o 0 .
N . s mais. pafs e concentradas as radioativas, princi-
3 : y Na regido Sudeste, em Mihas Gerais, ha palmente, na regido Sudeste, onde tam- . ..
; '] algumas dguas termais e radioativas, mas bém se encontram as dguas mais minerali- .
: . ' predominam as &guas bem mineralizadas, zadas (Minas Gerais). RN
';] carhogasosas, alcalinas, alcalino-terrosas, © As 3guas potédveis de mesa, em nGmero ' ¢ !
F::[’ sulfatadas e sulfurosas. Encontra-se em Mi- -muito inferior as mineralizadas, estdo dis- t,
E;‘ » nasa mqlor concentragdo geografica dessas ‘ - tribuidas por todo o pais e sdo mais ex- ot
i 1 4guas minerais do pais. No Rio de Janeiro | ploradas em Sdo Paulo. L
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4-Aguas Potaveis de Mesa | |

Apreciamos, também, neste trabalho, as
aguas potaveis de mesa, porque fazem par-
te do Cédigo de Aguas Minerais que assim
as define: “'As Aguas de composigdo nor-
mal, provenientes de fontes naturais ou
artificialmente captadas que) preencham
t3o-somente as condigdes de potabilidade
para a regido."” |

O nimero de fontes de aguas potéveis
de mesa registradas no Departamento Na-
cional de Producdo Mineral, é acentuada-
mente menor que O das fontes de &dguas
minerais e j& foram citadas 'nos quadros
apresentados em 3.4. |

Estas aguas devem ser estudadas, prin-
cipalmente sob -0 ponto de vista da pota-
bitidade para o que, é necessdrio:

— exame f(sico e organoléptico;

— exame quimico;

— exame bacteriolégico;

No exame organoléptico sdo observados
— cor, cheiro, turbidez.

Aguas que apresentam forte coloragdo
indicam em geral, matéria organica elevada
e sjo desagradaveis para usb como bebi-
da. Aguas que s¢ tornam turvas por oca-
sido das chuvas sdo aguas pzlssu’veis de so-
frer contaminagdo por microorganismos.

No exame quimico determinam-se os
valores do nitrogénio sob forma de NH,
(amoniacal e albumindide), de nitritos
em NO,, nitratos em N03, completan-
do-se com 0s valores de matéria orgénica,
para que se possa apreciar o conjunto e
resolver da condicdo de potabilidade da
dgua sob o ponto de vista quimico. Os
valores maximos usados para decidir da pu-
reza de uma Agua sdo o0s da Tabela |l.

|

4

I

Para complementar o estudo de urritg
agua potdvel de mesa deve-se determinar 01
residuo a 1809C, a dureza e os cloretos,
em CI. |

Focalizando no estudo de uma &gua,
somente o teor de seu residuo mineral!
a 180© C, veritfica-se qute valores abaixo de
*102 mg/l possibilitam de imediato, classifi-_
cid-la como potavel de mesa. Valores supe-!
riores a este , dependendo do componente
predominante, ja poderdo situd-las no gru-
po das minerais, pelo Coédigo de Aguas
Minerais vigente.

Fizemos um levantarhento dos valores
encontrados em 22 aguas das 50 registra-
das no Departamento Nacional da Produ-
¢do Mineral; resultou uma variagdo entre
106 e 11 mg/l para o residuo a I&OOC._l-

1
A dureza é expressa em CaC0Q,. A dure-
za total & devida aos sais de célcio e
magnésio existentes na dgua, expressos em,
CaCO,. A dureza permanente é fornecida’
pelo cdlcio e magnésio sob forma de clore-|
tos ou sulfatos e a dureza tempordria pe-;
los bicarbonatos de célcio e magnésio, quel
irdo se decompor e precipitar sob a forma'
de carbonatos.

E de rotina admitir-se que as dguas po-.
taveis de mesa devam ser brandas ou noi
maximo médias em dureza. Embora exis-
tam controvérsias sobre os limites de dure-
za admitidos, para quantifica-las escolhe-|
mos a classificagdo de Dunfor e Becker
que estabelece: aguas brandas devem teri
em mg/l de CaCO,, de 0 a 60 e as médias '
de 61 a 120. De acordo com o Americam
Water Works -Association {Bean 1962) a:
dggua serd considerada ideal sob o pontn
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de vista de dureza, gquando tiver no méxi-
mo 80mg/l de CaCQ,. (1}

Do levantamento acima citado, verifica-
mos que as dguas estudadas tém suas dure-
zas compreendidas entre 36 e 4 mg/l de
CaCO,, ficando enquadrddas, portanto,
como brandas na classificacdo de Dunfor e
Becker. Ressalvado o levantamento, que foi
somente de cerca de 50% do totat das aquas
potdveis de mesa registradas, poderiamos
concluir que nossas dguas de acordo com
0  American Water Works Association
(Bean 1962), seriam ideais sob o ponto de
vista de dureza. !

O valor aceitavel para ¢loretos em Cl, é
o de 42mgy/l, e a razdo ja4 foi apontada
em 2.1 ao se comentar a Tabela Il.

i

Observacdes devem ser feitas ainda em
relacdo ao flGor e fosforo,

Pelos padrdes de potabilidade, numa
sgua de consumo o flior & aceitdvel até
1,5 mg/l. Em &4guas naturais, quando o
teor em fldor for maior do que 3,4 my/l.
recomenda-se que seja rejeitada. (1)

A presenga de fasforo numa dgua pode
muitas vezes indicar md captacdo e, por-
tanto, possibilidade de poluicdo. E compo-
nente comum em dguas contaminadas por
estar sempre presente em residuos meta-
bbélicos animais.
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5-Considera¢oes sobre algumas
Aguas Minerais Européias

As dguas minerais e termais da Republica
Federal da Alemanha foram divididas por
K. Fridze e G. Michel (26} em 10 regides.
No quadro XXIII todas as repifjes fo-
ram mencionadas, e, de cada uma:delas, es-
colhidos alguns locais e fontes (ﬂue estdo
descritos com detalhes. {

Os dados das dguas da Franga, constantes
do quadro XXV, foram retirados do Fi-
chério Atualizado das Fontes de Aguas Mi-
nerais {27) e a classificagdo mineral corres-
pondente as fontes apresentadas ¢ constan-
tes do Fichdrio, sdo as que figuram no livre
Aspectos da Crenoterapia na Europa e no
Brasil {10} e na tese de Robert Thuizat. (8)

Segundo Robert Thuizat as d4guas termais
e gasosas do Macico Central Francés, sfo na
maior parte bicarbonatadas sédicas.
Exemplo: Vichy, St. Yome, Chateau-
neuf-les-Bains, A esta caracterfstica as vezes
junta-se uma tendéncia para clofo bicarho-
natada sbédica, como é o caso das aguas de
St. Nectaire ¢ Royat em Puy de/Dome. As
fontes cloretadas sdo defipidas por
CIr/HCO; > 1. Como exemplo teremos
Bourboule e Bourbon-I’Archambault. As
dguas de Chatelguyon pertencem a esta ca-
tegoria, porém tém o Na substituido por
Ca e Mg. As 4&guas sulfatadas sdo ca-
racterizadas pelo grupo da fonte Evaux les
Bains no Departamento de Creuse,

. 24%

O mapa e catdlago das aguas minerais de
Poldnia (28) do qual foram selecionadas a

_esmo as fontes apresentadas no quadro

XXVIL, contém 63 fontes, podendo-se no-
tar a sequinte percentagem de tipos de clas-
sificacdo:

30% C!— Na
38% HCO,; — Ca— Mg — {Na)
8% Cl—S0, —Na
HCO, —CI—S0, —Na—Ca—Mg

Para a classificacdo das dguas espanholas
o Guia Oficial de 1942 adotou a proposta

de San Roman em substituigdo & de Novo

Campelo, do principio do século. Esta é a
clasficagdo apresentada no quadro XXIV,

{10). As 4guas classificadas como oligo-
_minerais pelo Codigo Alimentar Espanhol y
{1967) sfo as que tém no maximo o resi-

duo de 100 mg/l a 1109C. (29)
A classificacdo italiana apresentada no
quadro XXVI1 é a de Messini e baseia-se na

composi¢do quimica cotada por Sica e Ma- |
rotta para usc em Crenoterapia. (10) Na &
Itatia, Vengono, indica como dguas oligomi-
nerdis as que tém residuo a 1809C, inferior |

a 0,20 g/t. {30)
Maior nomero de dados sobre as dguas
minerais destes pafses sfo encontrados.nos

quadros que s2 seguem, numerados de
XXIE a XXVIL.

125
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA REPUBLICA FEDERAL DA ALEMANHA

QUADRO XXII!
RESIDUO ELEMENTQS
REGIGES LOCAL NOME 1°C FIXO CO; '}LVBE CAHACT‘,IQS'S“CO ESPECIAIS | OBSERVAGOES
ma/kg malkg ADICIONAIS
A designacdo so-
le refere-se &
Bad St-Peter- 4guas cloretadas
Ording Schwefel — Qu 105 28.288 99 Sole S, Br onde haja mais de
1) Norte da Bai- 5.5 de sédio ¢
xada Alemd, . 8,5 de cloreto.
Compree::lde Bo - abreviagdo de
‘ 10 tocais Bad Oldesloe | Sole —Bo 10,2 23.153 96 Na-C! - furo
Hamburg Heha — Br - 1615 d Ca-Na-CTS0, - Qu - abreviagdo de
fonte
Br - abreviagdo de
Bad Blenhorst [Schwefel — Qu fl 12,0 5.84D 0 Na-Ci S, Fe r-a :)coo;ac
Essen Burgwallbronn 121 1.254 70 =~ Ca-804-HCO; -
Geissnkirchen Regina 10,5 2.620 35 Ca-S04-HCO; ~
2} Bacia do Miins{ Wattenscheid Aqueila-Br-3 11,3 1.124 73 Ca-Na:-HCO3-804 -
ter ¢ zona do .
Ruhr. Compre- Wanng-Eickel | Thermalsol-Qu 40,0 79.377 140 Sole -
ende 20 locais | Bad Szssendorf Bo — 14 19,2 82.120 1.002 Sole Fe
Lippstadt Willibald 145 2.000 0 MNa-HCO;-Cl -
Bad Lippspringe| Arminius-Qu 20,2 2419 134 Ca-50,4 -HCO; -
Bad Bentheim Alexis - Qu 8.1 2.462 25 Ca-Mg-304-HCO3 S
= i . A ¥ P it AT T L w "'-‘ - ;'\» - - L
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QUADRO XXill {cont.)

ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA REPUBLICA FEDERAL DA ALEMANHA

oo RESIDUO ELEMENTOS
REGIGES LOCAL NOME 190 FIXO €O, ;LVRE AR AcTTlEgrsn co | ESPECIAIS | OBSERVACOES
mg/kg mg/xg ADICIONAIS
Aachen, Bad Kaiser-Qu 53,2 4.257 160 Na-CI-HCO; s
:‘? Regido do Eis Aachen, Bad | Landethad-Qu |- 68,% 4.3 0 Na-Cl -
‘e, montanhas
da Renania e Bonn Bonnaris 125 2,735 1832 Na-Ca-CI-HCO, - As sguas bicar-
Harz, Compre- . . _ bonatadas mistas
ende 60 focais | Bad Wildungen | Helenen - Qu 12,1 5.005 1 2275 Ca-Mg-Na-HCO ;3 -Cl s30 predominan-
Selters Friedrich-Cris;ian 10,3 5.068 2.450. Na-Ca-CI-HCO4 - tes nesta f992§°-~
Bad Salzig | Leonoren-Qu 20,5 7.539 1.014 Na-C-HCO3 S04 - -
Steinbeck, Bad | Schwefel-Qu - 2.799 3 Mg-Ca-S04-HCO;-Cl s
Bad Essen Bohrung 1947 14,0 29.063 15 Sole -
Hiisede, Bad Haupt-Br 16,0 2,534 192 Ca-50, -
Hopfenberg-Badf Hermanns-Qu 7.0 1.666 51 Na-Ca-Cl -
4} Baixa Saxd- [Bad Qeynhausen| Neuer Biilow-Br 13,0 89.279 1.792 Sole Fe
nia, leste Westfi- . Em Bad Salzufien-
i mba alzu
fia e ,T:s’::‘;"has Bad Salzuflen |Gustav-Horstmann| 37,0 109.745 2.867 Sole Fe dez fontes
Compreende Bad Pyrmont Augen-Br 17.3 1.328 .. 748 éﬂ;HCOg'SO;; FeeB Em Bad nyrmont-
127 locais - . nove fontes
Bad Meinberg | Nessenberg-QOu 12,1 9.897 1.402 Na-Ca-Ct i
Bad Orb Phillips-Qu 13,1 4,637 « 1983 Sole Fe
Heidelberg  [Bergheimer-Mtihle 242 83.735 137 Na-Ca-Cl, Sole Ra, Rn
Em Baden Baden -
Baden Baden Fett-Qu 63,6 3.044 — Na-ClI sete fontes do
o, tipo Na-C!

r—amen
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QUADRO XXili {cont.}

s

1
RESIDUO ELEMENTOS
REGIOES LOCAL NOME \ ©c FIXO COs '}':RE CARA CT;E’; rico | ESPECIAIS OBSERVAGOES
: \ ma/kg mg/ka ADICIONALS
5} Alto Reno e £ rankfurt/M.-Nied Faul-Br 9,0 1.743 \ 24 Na-CI-HCO3
zona ;‘e’;‘:“""ce Obernau  |Lowen-Sprudel 8,0 2076 1826 Ca-HCO3
Compreende 25 Bad ,
‘ ocais L cpastiansweiler Hungergraben-Qu 110 l 1.820 106 Ca-Mg-Na-HCO3-504
6) Saar e Pfalz. | o o Kreuznach | Karlshatter-Qu 20,1 15,377 a4 Na-Cl
Compreende 7
iocais Bad Dirkheimn Max-Qu 15-17 22.421 0 Sole
'::)lFrancég: ° Halle Hélle | 12,6 747 1.618 Ca-HCO3 Nesta regido todas
£ e oreen ; as fontes . sio
alz. Compreen Langenau Luisen-Qu 8.3 469 2218 Ca-HCO; bicarbonatadas
de B locais
[ 3
Bad Boklet Tlthasar-Neumann 14,2 4105 2.818 Na-Ca-Mg-HCO;-CI-SC";
Bad Stadt
a 2 St. Georgi-Qu 16,2 4,798 1.855 Ca-Mg-504-HCO3-Cl
- Briickenau
8) Regido da
Suébia e Fran- Wirzburg Blrgerbrau - 2.104 65 Ca-50s
chnia. Compre- T
ende 39 locais Qstringen - 1386 1.452 - Na-HCOs
H4 sete fontes
em Bad Nauheim,|
Bad Nauheim Ludwig-Br 18,6 1,514 1.894 Na-Ca-C+HCO3 predominando ©
[ tipo Na-Cl.

’.
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QUADRO XXII} {cont)
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA REPUBLICA‘FEDERAL DA ALEMANHA

RESIDUO ELEMENTOS
REGIBES LOGAL NOME |, t0C FIXO CO. '}LVRE AR AcTrIEPgl‘sTl co | ESPECIAIS | OBSERVAGOES
) ma/kg ma/xe ADICIONAIS
) Szgi:TpZ:tes Bad Gogging Rémer-Qu 135 697 49 Na-Ca-HCOs - O elemento es-
Compresnde 6 Bad Abbach Schwefel-Qu 12,8 720 48 Na-Ca-Mg-HCO, S pecial da regiso
locais Fssing Bo (1938) 52,0 1,271 15 Na-HCO,3-Cl - é S
r‘L(:} écl,pes Bé:z_a- Suizbrunn Rdmer-Qu 7.5 2.739 192 Na-Ci Rn,t Aparecem em qua-
' d;n;::ee Endorf Endorf-2 90,0 - - Sole } si todas as fon-
i i tes o5 elementos
locais Seeg Marien-Qu 7.5 2.989 27 MNa-Cl ! especiais S, An, 1.
Bad Reichenhall | Karl-Theodor-Qu 13,0 239.821 75 Sole B
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QUADRO XXI (cont.)

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIAS

CLASSIFICACAD

T T T e i B T A T

MUNICIPIO LOCAL VAZAO 1/24h SITUAGAO 1976
MINERAL POTAVEL DE MESA
Fazenda *
S#o Lourengo | Alvars de
do Parziso terma pesquisa
Urutai

-Fazenda Alvarj de
S50 Lourenco o termal esquisa

do Parafso pesa
Fazenda - Alvar de
530 Lourenco termal squisa

do Paraiso < pesq
Uruacu -Fazenda Alvars de
520 Lourenco termal esquisa

do Paraiso pesa
_Fazenda Pedido de
Sio Lourenco esqUisa

do Paraiso pesq
_Fazenda Pedido de
Szo Lourengo esquisa

do Paraiso pesq
Fazenda Pedido de
Curriola pesquisa

L ArL e = = -— . .
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g ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ESPANHA
QUADRO XXIV
PROVINCIA f LOCAL VAZAO 1/24h CLASSIFICAGAO °C OBSERVAGOES
! - di S3o vdrias fontes
i Barceiona t Csldas de Montebui CIore'farzias sodiea, 70 e contém, algumas,
' litinadas Br, F, |
Cacere Baios de M 236.000 Sulforosa, a4
aceres ; anhos de Montemayor - bicarbonatada mista
- Sulfatada magnesiana
Castelion ’ Estincia Montanejos 1.900.000 ulfataca magnesiana, 26

carbogasosa

Alcalina, sulfatada ' i

e .

bicarbonatada
calcica

Cuenca Valdecanga

by dm—————

‘ S30 sguas com mine-
- Bicarbonatada, realizac3o em torno
Caidas de Malaveila cloretada sodica e de 3, 4 g/\, sendo
litinada 2,4 gf1 de NaHCO;

Gerona

Bicarbonatada célci- -
ca, cloretada sodica

Lanjaron 547.000 fria

Granada
Sulfatada calcica

. hipertermal
magnesiana

Alhama de Granada 6.000.000

Sulfurosas,
Fontes Rubinat sulfatadas sbdicas
€ magnesianas

Lerida

R

&
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ESPANHA
QUADRO XXIV (cont)
B ' - - H
PROVINCIA LOCAL VAZAOD I/24k CLASSIFICACAD toC OBSERVACOES
: X Sado fontes cuja mi-
i Sulfurosas {Na, S) e neralizagdo méaxima
Lugo ! Termas de Lugo 150.000 radioativas 30-40 é de 0,464 g/1
! ) Contém |, Bre Li
Madrid | Carabafi 9.492 Sulfatada sodica fria
i magnesiana
l Cloretadas sddicas, .
Murcia Fortuna 4.320.000 radioativas 40 Viérias fontes
i Cloretadas sodicas, Algumas fontes
| Archena 355.000 sulfidricas 52 contém |, Br, Li
f i S30 varias fontes.
Pontevedra ' . . . . Al s comn BO°C e
Itha de Toja f La Toja cloretadas sodicas hipertermais : :?nL;nmearalizac?a'o até
; ; 29,52 /I
! M ondariz 9.000 Bicarbonatsda mista fria 1
Sulfurnsas, :
Pontevedra i Estdncia Cuntis 200,160 cloretadas, 24575 Contém F.
i sodicas (Nay 5-H, 5) !
. ; . Sulfurosas,
Salamanca Estancia Ledesma 195.200 radioativas, termais 52
\ P Bicarbonatadas
Saragoza ) Estdncia Alhama mais de 2.000.000 calcicas e 34-38 Contém As e Li
de Aragon -
: radioativas
Valladolid Castromonte 260.000 Olféomineral fria ) I

" T e g . —
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA FRANCA

QUADRO XXV
DEPARTAMENTO LOCAL FONTE VAZAO min | RESISTIVIDADE ¢, sociricAGAQ {0¢ OBSERVAGOES
; ohms.cm a 18°C
Celestins 100,00 222 bicarbonatada sodica 17,3 Em Vichy 86 12 fon-
Chomel 30,70 161 bicarbonatada sddica 41,8 tes incluindo as ai-
. Vich S . tadas. Us balnedrios
Allier 1eny Hopital i 72,20 160 bicarbonatada sodica 34,4 zémd;guas de 18°C a
Grande-Grille 56,00 156 | bicarbonatada sédica 425 . 42,5°C.
Bourbon- Source Thermal 434,00 234 cloretads sédica 53
I"Archambault Jonas 15 713 cloretada sadica 12,5
Forage Source
cowr Fs 167,00 545 . [ sulfateda 61 S50 16 fontes com
+ : . temperaturas varian-
Creuse Evaux:les-Bains |:,Slourc:e 6.5 536 | sulfateda 18 do de 18°C, a 32°C em
elamarre ’ Evaux-Les-Bains
Auguste —_ 535 sulfatada 50
Hount-Caoute 1.200,00. 750 sulfatadae ti::lc;ca, 24
Hautes-Pyréndes Capvern magnesian
Le Bouride 600,00 1.200 sulfatada calcica, 20
magnesiana
sytfatada calcica ?
Haute-Garrone Barbazan Source Principale 65,0 400 N ' 23,5
magnesiana
Haute-Savie Ev;:ar}s-!es- Cachat 1.083,00 2.146 oligomineral 1,2
ins .
Bonnevie 23,80 2044 ° oligomineral 11

B ERE T - . - —— [~~~
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QUADRO XXV {cont.}

ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA FRANCA

;
DEPARTAMENTC LOCAL FONTE VAZAQO limin RESISTN!DAEE CLASSIFICACAD teC OBSERVAGCOES
ohms.cm a 18°C
Allevard Le Bout du 60,00 429 sulfurosa, calcica 16
Monde
Coml_i!on-en- Amelie 25,00 540 sulfurosa, cdlcica 11,5
Isére Trieves
int-Martin- - { 1 -
Satr:t fartin Source Saline 250,00 70 onte s furosa 26,5
d’Uriage e Suffureuse e salina
T I j
Prou des 120,00 265 sulfatada t.?élmca, 62
auvres magnesiana €m Dax $30 30 todo
- . sulfatada célcica, 14 fontes, todas
L andes Dax Splendid 1.298,00 930 magnesiana 52 hipertermais
1% lei
Etvina 500,00 770 sulfatada célcics, 63
rmagnesiana
: carbegasosa
lvonne 11,30 128 bicarbonatada mista 34,5
: carbogasosa
M »
arguerite 8,45 673 bicarbonatada mista 21.5
2 carbogasosa, Em Chateiguyon sdo
-des | oL
Puy-de:Dome Chatelguyon Gubler 2 35,30 131 bicarbonatada mista 31.0 90: fontes principais.
carbogasosa,
|
Gubler 5 50.00 128 bicarbonatada mista 37.0
- - — | = - carbogasosa, B
—_i - 1 e - = 1= Te e -
5“" l— — = LTRSS D vGUb er 8 ] 61.00 R 1§-1‘-_-—;—-“--— bicarbonatada. mista 33'5 — = =
~ -

®




QUADRO XXV {cont.)

ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA FRANGCA

DEPARTAMENTO LOCAL FONTE VAZAO Iymin | RESISTIVIDADE | ¢ sgq)FiCAGAO ¢ OBSERVAGOES
_ ohms.cm a 18°C
Choussy 2 163,00 1656 cloretada sddica 56
Perriere 163,00 156 cloretada sodica 56
Bourboule Fenestre 1 98,00 1.780 cloretada sodica 19
Fenestre 2 39,00 1.780 cloretada sodica 19
Boette i 18.10 122 cloro, bicarbonatada 36
- ’ sbdica
Puy-de-Dame Szint-Nectaire Saint-Cezaire 3,60 121 °'°’°’b:gz'f°°“atada 39,7
ca
Mandon 17.10 163 cloro, bicarbonatada 25
' sodica
Eugenie 1.530.00 108 ] cloro, bicarbonatada 24
Rovyat ' | mista, carbogasosa
Cesar 26.5 504 | cloro, bicarbonatada 275
) | mista, carbogasosa ‘
Sio 16 fontes. Como
y . . quase todas 2s fontes
Pyrénées Ametie-les Anglada 18,00 2,333 sulfurosa sédica 56 do Pirineu o sulfu-
Orientales Bains Alcaline 7,20 2539 sulfurosa sodica 60 rosas, costuma-se cha-
mé-lo de “"IMPERIO )
DO ENXOFRE” ‘
Alun 1.235,00 1.735 sulfatada célcica 455.
Savoie Aix-les-Bains Bonian 1,30 1.182 oligomineral 110
Raphy-Saint-
* "ss{f,izf, 88,00 2043 oligomineral 19




QUADRO XXVI

ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ITALIA

PROVINCIA

ESTANCIAS
LOCAL

FONTE

RESIDUO FiX0
em g/l

CLASSIFICACAD

c

OBSERVACOES

Alessandria

Acqui

Bollente

cloretada sodica-
bromeo iodada e
sulfurosa

745

Bollente & a fonte
gue fica 3 margem es-
querda do rio Bormi-

da, com vazio de
86.400 1/24h. Nz ou-
tra margem hd vérias

fontes,

Bergamo

San Pellegrino

alcalina,
bicarbanatada-
sulfatada cdicica,
litinada, radioativa

27

Boionha

Porretta Terme

Galleria detfa
Madonna

Phzzola

Porretta Vechia

Porretta Nuova

‘Donzella

L TR

iodo, bromo,
cloretada sadica,
sulfurosa

iodo, bromo,
ctoretada sddica,
sulfurosa

iodo, bromo,
cloretada sodica,
sulfurosa

iodo, bromo,
cloretada sodica,
sulfurosa

17

24

36,5

36,5

37

A mineralizagio va-
ria nas fontes altas
de 5,5 - 7 g/
Nas fontes baixas de
1,02-3,60
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ITALIA

QUADRO XXVI {cont.}

PROVINCIA ESTANCIAS FONTE RESIDUO FIXO | ¢, AgSIFICAGAO G OBSERVAGOES
LOCAL em g/l :
cloretada sodica, Nasce a 68°C chegan-
Brescia Sirmione Sorgente Boiola 2,65 sulfurosa, do ao estabelecimentc
hipertermal com 52°C
. d i
Gurgitello 302 i rotioativa 68
Comuna Hha D’lschia ' Toda itha é’ Tica’em
Casamicciola, Rita 347 cloretada sédica, 72 aguas rminerais
' alcalina, radioativa
Fiuggi 0,061 o!igo'min'erat, fria SHo nascentes per-
i N radioativa
Frosinone Fiuggi tenicentes a mesma
i i bacia
Anticolana 0.061 ollgo.mm'eral, fria
radioativa
a) ferruginosas, caf-
bogasosas, bicar-
bonatadas céicicas S3o a0 todo 30 fon-
Napol Castellammare _ _ by sulfurosas, clore- tes., Algumas das bi-
apotes Di Stibia tadas sddicas carbonatadas célcicas
sJo também radioativas
¢) ferruginosas, cal-
cicas
Sorgente ] S50 vdrias fontes
. iodo, bromo, )
Padova Abano Montirone 5,348 loretada sodica 87 cor temperatura en
¢ a principal cloretada sOc tre 709 e 80°C
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ITALIA
QUADRO XXVI (cont)
. ESTANCIAS RESIDUO FiXO 5 o =
PH‘_OVINCIA LOCAL FONTE em g/l CLASSIFICACAO 1°C OBSERVACOES
Salice 83,7 cloretadas soqncas frias Sallce-5’ poGos
fortes e bromo iodadas artesianos
Pavia Satice Terme Sales '61,53 cloretada soc.irca ria Sales — .1 poco
forte e bromo iodada artesiano,
Monte Alfeo 3,240 sulfurosa fria 1 poco
radioativa,
Tamerici 16,66 cloro-sulfatada 18 ’
sédica
radioativa,
Torretta 13,75 cloro-sulfatada 213
sodica
radioativa, Sdo vérias fontes,
Pistoia Montecatini Regina 11,97 cloro-sulfatadas 202 sendo as mais impot-
sodica tantes as aqui citadas
radioativa,
Tettuccio 5988 cloro-sulfatada 24.4
sbdica
radioativa,
Leopoldina 17,21 cloro-sulfatada 336
sGdica
Duas fontes,
. No tempo do império — =
- ™ Bagnl.i i T e R " TR, Bl e A~ o P sulfurosas a - I e e —_—= =F
Roma-Tivali. o= Tz - E ey e e
S= : - - Acque Albule—— e 28 carbogasosas— | 23 .. .. fromano ai surgu:am_as
L o g . T termas de Agrippa
]




QUADRO XXVI {cont.}
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ITALIA

frosangigl i
i

s

ESTANICIAS

RESIDUO FIXO

ferruginosas e
carbogasosas

PROVINCIA o
ROVI LOCAL FONTE em g/t CLASSIFICAGAO 19C O8SERVAGOES
- bicarbonatada,
R Acgua Santa 3,36 sulfstada cdlcica, 32
magnesiana,
"Siena Comuna Bagni Di carbogasosa Acqua Santa é a mais
Chianciane Chianciano bicarbonatada, antiga e a mais
‘Ac.:qua 291 sulfatada f:éb:lca, 285 conhecida
di Sillene magnesiana,
carbogasosa
ical A 4gua mineral nasce
Trento Roncegno 6,55 :rsem?a ¢ 11.2 ao pé do Monte
erruginosa Tesodo
bicarbonatadas,
Vicenza Recoaro 305 sulfatadas caleicas, frias Virias fontes

-

o
PPV W
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA POLONIA
QUADRO XXVII
LOGAL uso N VAZAO Al COMPONENTES COMPONENTES
FONTES Us o1SS0L vinos | T'PO DE AGUA ESPECIAIS 1°¢ ESPECIFICOS
ol em mg/l GASOSOS me/!
11-2 -
Busko Balnedrio - 5 10,3 9 - 14 " C1-80,-Na Br 12 — 21 10-14 H;S 22 —40
Fe2— 11
- 10,360
Ciechocinek Balnedrio 7 1136 38— 700 1 — Na B2-100 | 1037 H,$0— 1,2
Fe 1—12 |
i
Cieplice Balnedrio 8 16 06— 10 HCOs—S0,—Na .| & S~ 125 20-63 (Rn)
S0, 60 — 130
2600
Czerniawa Balneério 5 15 03-34 HCO3-Ca-Mg Fe 10 7-15 €02 300
(F) Rn 8.2 nCi/l
I
o . Fe 7 — 11
Duszniki Batneério 4 5,1 1-28 HCO;-Ca-(Mg)-{Na) 1018 | €0, 1700-2300
Mn 0,7 — 1,1
Carmict 11-2
amie:
Pomorski Balneario 2 11 35 — 38 Cl — Na Br 54 — 58 12
HBO, 45-62 _
Koscienko Balnesrio 3 002 56 — 8,1 HCO;-Cl-Na-(Ca) 11-2 .7-10 | €O, 1100-1900
e Be e Kudowd: 4= Bainesrio_ }—= 8= |_ 32 1= T=36- .| HCO,; — NaCa ] HAO 0'2- 2Ol 1115 Tcd, 1306 = 2700]
@ Fe3-20 . - T
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QUADRO XXVII {cont.)

. TOTAL DE COMPONENTES COMPONENTES
no VAZAQ sOLIDOS ESPECIAIS ESPECIFICOS
CA o} o
LOCAL U FONTES Vs pIssoLvIDos | TIPO DEAGUA em mafl °C GASOSOS
g/l mg/l
11-2
Kolobrzeg Balnedrio G 378 2-—58 Cl— Na Br50— 120 10-11
HEBO,; 20
: .. Fe&5— 18
Krynica Balnedrio 10 3.8 11-50 HCO3-Ca-Mg 7-10 CO, 1500-2800
Mn0,3-17
tadek 2drdj Balnedrio 6 450 0,2 HCO;-{304)-Na F9—11 24-26 Rn 2 — 35nCi/l
' H,30,7 —280
Lipa Balnedrio 1 08 29 $0,-CI-HCO; -Na-Ca - 13 H,$ 174,5
Polanica Bainedrio 3 11,3 0,9 2.7 HCO; — Ca - 11—-15 {CO, 1200 — 2600
Nateczow Bainedrio 1 1.8 0,7 HCO, —=Ca Fe 10 8.3
Rabe Balnesrio 2 4.1 3,2 HCO,; —Cl-Na F12-186 10 CcO, 1200
: Ragoino Balneério 1 31,7 1,5 Cl-504-Na-Ca 32,0 H,587
™ Balnedrio 1 14
Sopot futuro 1 12,2 43,7 €l — Na Br 120 18,8
HBO, 59
o 11—2
Swinoujécie Balnesrio 2 5,6 C1-Na Br 35 — 42 12
Fe12—15
4P ' s £ onipeweyl  HBO, 14
., % Lo . _,.;{..“ Wwh - r =
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= ALGUMAS AGUAS MINERA!IS DA POLONIA -
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QUADRO XXVII (Cont) ’
TOTALDE ° COMPONENTES
COMPONENTES .
b VAZAO sGLIDOS . ESPECIFICOS
A
LOCAL uso FONTES Vs pissoLvipos | PO DE AGUA ESPEC';‘"S °c GASOS0S
o] em Im mgf[
Szczawno Balnedrio 8 0,15 18- 60 HCO;-Na-{Ca) - 8-12 €0, 1100 -~ 2100
= Rn BnCi/!
16 =12
tstron Balnedrio 1 1,6‘ 120 * Ci-Na-Ca Br 680 — 200 50
Fe 10
Mn 0,9
Wapienne Balnesrio 2 0,47 0,4-08 HC O; -Ca-Mg-{Na} - 70 -74 H,$ 4,8
Balneério 10 2,2 1,6—-7.86 HCO;-Ca-Mg-{Na) Fe > 10 8-11 cO, 1000-2700
_ { 1
Zlockie Balneario 1 0,03 25 HCO;3-Na-Mg Br 7 8,0 CO, 2400
Fe, as
. -__ - T ‘E_; 'f—:-_;:-.— i — —‘.__._:_-‘“:.:.?‘-.Tq; “—‘-—a-?‘—.- T —— el O e mmeT o — HBO:, 60_ e i — - e - o s R _
— — - _ ren =
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6-Apéndice

6.1 — Apreciagdo do estudo “in loco”
de uma agua

O que normalmente se chama estudo
“in loco” de uma fonte consta da inter-
pretacdo de suas caracteristicas fisico-qui-
micas e guimicas realizadas no local, con-
jugadas com andlises quimicas e bacterio-
logicas realizadas em laboratorio. Sua
apreciacdo vai permitir atribuir a4 4gua
uma composicdo provdavel ao emergir e
dar-lhe classificacdo segundo o Codigo de
Aguas Minerais.

Os resultados das anélises quimicas sdo
expressos em g/l e podem ser transforma-
dos em mg/l ou ppm para cada compo-
nente dosado, O resultado pode ser ex-
presso também .em equivalentes por mi-
Ihdo {epm} que ¢ calculado dividindo-se a
concentragaoc em ppm pelo peso idnico ou
pelo peso de combinagdo da substincia e
que corresponde numericamente a mili-
equivalente por litro. A vantagem de ex-
pressar 0s resultados em miliequivalentes é
a facilidade de grupar e comparar os ions
negativos e positivos. Dela nos utilizamos
para avaliar a precisdo de uma anélise,
onde o erro permitido é de no maximo,
5%.

A experiéncia mostra que, na realidade,
o erro aceitdvel deve ser no maximo de
2%,

13
i1
il

O calculo desse erro é feito mediante a
seguinte relacdo: i'

4

cations lepm) — dnios (epm} Tl
<5% 31)

ctions (epm) + dnions {epm) y
W

Silica, ferro e aluminio em gers! |=’an50
estio preszntes na forma ibnica, dédfijo
fato de ndo serem computados nessa veri-
ficacdo. t
Para maior comodidade converth—'re
mg/l em equivatentes por milhfo, multi-
plicando-se cada fon por um fator resul-
tante da divisdo de sua carga idnica por
seu peso idnico. : !
A composicao provavel, como foi men-
cionado, niio ¢ aleatoria e tem o seguinfe
seguimento, habitualmente:

E=100x

T

S04~ - CO3"- HCOS - CI"- NOjJ

{seqiiéncia de 4nions) !_i
b
1

E't

Isso importa em dizer que, apesar da
composicdo das aguas minerais variarem
segundo a quantidade de céations e anions
presentes, sempre deverdc ser calculadas
iniciando peios sais alcalinos terrosos; sé-
guidos dos alcalifios, que resultaram.'da
combinacdo de cations e dnions segundo’a
seqiiéncia indicada. Para exemplificar apr]é
ciemos um estudo “in loco” feito . na
C.P.RM, I

ca** - Mg®" - Na’" - K" - NMj
isegliéncia de célions}




Determinagoes efetuadas no local:

Temperatura da dgua

Vazdo espontanea em 24 horas
Condutividade 3 250C (e ohms™’ X cm™')
pH

Carbonatos {em CO5}

Bicarbonatos {em HCO,}

Gas carbdnico livre lem CcO,)

Nitritos

Radioatividade na fonte a 20°C

e 760 mm Hg (em unidades mache)

Andlise quimica completa:

Aspeclo ao natural
Qdor a frio

Solidos em suspensdo
Aspecto ap0s fervura
Odor a quente

cor

Turbidez

pH
Condutividade a 25°C
Pressio osmotica em mm de Hg a 25°C
Abaixamento crioscopico em graus cent igrados
Residuo de evaporagao a 110°C
Residuo de evaporacdo a 180°C
Residuo fixo ao rubro sombrio
Oxigénio consumido {meio acido)
Oxigénio consumido (meio alcalino)
Nitrogénio amoniacal em NH ;
Nitrogénic albuminoide em NH,
Nitritos em NQO,
Nitratos em NO,
Dureza total em carbonato de célcio
Dureza permanente em carbonato de célcio
Dureza temporaria em carbonato de célcio
Silica em Si0,
Ferro em Fe
Manganés em Mn
Aluminio em Al
Titanio em Ti
Calcio em Ca
Magnésio em Mg
Potassio em K
Sodio em Na
Litio em Li !
Amonio em NH,
Cloretos em Cl
Brometos em Br
lodetos em 1
Fluoretos em
Gas sulfidrico e sulfetos em S
Sulfatos em S04
tosfatos em HPO,
Carbonatos em CO3 .
Bicarbonatos em HCO;

27,5°C
24600 |
10x10™
4,4
auséncia
0,0015 g/t
0,1262 g/l
auséncia

0.4

|impida e incolor
nenhum

nenhum

limpida

nenhum v
zero

Zero

4,2

9:55 x 10~5 ohms™! X cm™?

21,80
0,0021
0,0530 g/t
0,0410 g/1
0,0130 g/l
0,0018 ¢/l
0,0008 g/l
0,00003 ¢/!
0,00002 g/l
ausente
0,0005 g\
0,0085 g/1
0,0085 g/!
0,0000 g/l
0,0053 g/l
0,0000 g/!
0,0000 g/
0,0000 g/|
0,0000 g/l
0,0015 g/i
0,0011 g/l
0,0015 g/t
0,0095 g/l
0,0000 g/l
0,0000 g/l
0,0164 g/l -
0,0000 g/1

*  0,0000g/i

0,0000 g/! ,
0,0000 g/t =

0,0044 g/t .

0,0000 g/l
0,0000 g/l
0,0033 g/!
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Transformagdo dos resultados em mg/]l ou ppm em epm.

. Ca 1,5x 107 x 4,990 x 1072 - 74850 x 1075
v Mg 1,1x 107 x8,223x10? 9,0453x 105
Na 9,5x 1073 x 4,348 x 102 41,3060 1075,
K 1,5x 1073 x 2,567 x 1072 3,8355 x 1073 A .
) _ R
< - : 61,6718x 1075 Bl )
. : Hedl & !
c S0, 4,4x 107 x 2,082 x 10~ = 0.1608x 10~ 1] ¥
R HCO;  33x 107 x1,638 x 10°2 = 5408710 4| |
- Cl 16,4 x 107 x 2,820 x 1072 = 462480x10°% 1§
i NO, 0,5x 1073 x1,612x1072 = 08060 x 10~%
PR 61,6235 x 107
~: 4

Verificagdo do erro da andlise. b

-5 _ -5 . ) :
E = 100 x 61,6718 x 10 61,6235 x 10 — = 0,04% 3;, i
61,6718 x 1073 + 61,6235 x 10°3 | I
t " ;
b
Composigdo provavel de acordo com a seqiiéncia iGnica ;’
CaSOy ...vi it 5,1 mg/l .
MgSQ, ......oven.. e 1,0-mg/t ¢, b
MQ(HCO:;)Q Fa e s e ' 3,9 rng/l ;i‘i'.a
MaCly ... oe. feaeraen 1,2 mg/F. t
NaCl.......coovvunnnnnn, . 24,1 mgAl i
KCI..... O, 1,9 mg/| e
KN03 R R P 0,8 mg/l 1:l i

.

A temperatura de 270C obtida no' dstu-
do “in loco”, no entanto, classifica-a| se-
gundo o Codigo de Aguas Minerais,:como
hipotermal. |ll!|l1”

Trata-se portanto, de uma agua ‘fMine-
ral, Natural, Hipotermal na fonte’".

O pequeno residuo que incompatibiliza

Apreciando os wvalores dos elementos
indicativos da potabilidade (Tabela !},
pode-se considerar sob o ponto de vista
quimico que a 4gua €& potavel. E
indispensdvel, no entanto, que esta
potabilidade seja confirmada por uma
- analise bacteriologica.

segundo sua composicio quimica.

I ¥ Os valores obtidos na composicio pro- a presente 4gua como Mineral segundb a
) f vavel indicam uma 3gua de baixa minerali- sua composi¢do quimica, poderia ser. facil-
. HE za¢do, ndo se classificando como mineral

mente concluido, usando-se a relagdd exis-
tente entre o residuo a 180°C e aicon-
dutividade. (32) (33) |




6.2 — Determinacio de radioatividade Peiotas — RS, da qual tinhamos dados

:r de uma Aagua completos.

! Foi usado um eletrometro de Schmidt,
‘f . . atualmente muito pouco empregado,
{ai Para exemplificar a determian¢do da ra- optando-se pelo tipo Wulf, rmais sensivel;
It isto porém ndo invalida os esclarecimentos

dioatividade de uma é&gua, tomamos uma

das medidas feitas na Agua Gatcha de a que nos Propomos. .
. [

RETENTOR DE UMIDADE
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ELETROMETRO
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-{ Ei FIGURA A-] ESQUEMA DO DISPOSIMIVO  FARA  MEDIR  RAD! OATIVIDADE EM AGUAS
i ,"*.

Dispersdo natural {obs. 4):

Caracteristicas do eletrdbmetro de Schmidt

L' usado:
v - tempo
f F graduagges (sequndos)
|
' — Constante da folha
\ 60 a b5 17
(ver obs. 1 na pag. 150} 0,6V/divisdo " 50ad4b 132
' — Capacidade elétrica: 40 a 3b 136
‘ (obs. 2): 6,27 F 70 a 665 67
— Fator Duane {obs. 3} 1,63 .
— Volume de camara de - !
\ agitacio (V, ) 1700 em? Tomamos para med|_§| d.o tempo de que-
A da entre cinco graduagdes: 136 s.
‘ — Volume da pera e das
canalizagdes (V, ): 100 cm?® 06x5
— Volume da camara de —2m =~ =0,0221 V/s
;‘ fonizagio (Vs }: 1000 cm® 136
! — Volume da dgua {tomada): 700 cm® )
— Temperatura da &gua: 25%¢ R
DN = 0,0221 V/s '

L] tr
-

|
|
[
i .— Pressdo atmosférica: - 760 mm de Hg
: &
|
|
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. Dispersdo mdxima

&
Ve A

“'. . -
* A tabela abaixo e o'grafico correspon-

dente encerram os valores das medidas fei-
tas no local, isto &, na fonte,

Tabela A-1
guragfo da q:Je- Dispersdo
Hora da medida Tempo da medida du:gg:s lg[)a_stlgoaem volt/si%g)undo
segundos,
14h 15 min 0 - -
v {coleta)

14h 30 min Oh 15 min 52,6 0,2281
34 19 60,4 0,1987
36 21 63,4 0,2247
38 23 49,6 0,2419
40 25 50,6 0,2371
44 29 49,2 0,2439
50 35 50,0 0,2400
63 38 47,2 0,2542
65 40 47,2 0,2542
57 42 46,6 0,2575

15h .13 min 58 48,2 0,2490
15 1h 00 47,6 0,2521
16 01 456 0,2632
18 03 44 8 0,2679
21 06 46,2 .0,2597
46 31 43,4 0,2765
48 33 ¢ 438 0,2740
50 35 42,8 , 0,2804
52 37 43,0 ©0,2791

15h 54 min 1h 39 min 41,4 0,2898
56 1 42,6 0,2817
57 42 42,4 0,2830
59 44 . 41,4 0,2898

16h 30 min 2h 15 min 43,4 0,2765
32 17 42,8 0,2804
45 30 428 0,2804
46 31 422 0,2844
48 33 42,2 0,2844
50 35 41,4 0,2898

17h 16 min 3h 01 min 42,8 0,2804
18 03 42,8 0,2804
30 15 11,4 (,2898
32 17 41,2 0,2913
33 18 41,8 0,2871
35 20 41,0 0,2927
37 22 42,88 0,2804

Construindo o grafico com base nos da-

dos da Tabela acima, verificase que ao
fim de 150 minutos de medida a dispersio

estabilizou-se fornecendo portanto ¢ valor

de 00,2859 V/s lido nas ordenadas.
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Nesta dispersdo méxima superpbem-se
a dispersio natural e a real, isto é, aquela
devido ao raddnio. A dispersdo real é a
diferenga entre @ maxima e a natural.

DR= 0,2859--0,0221 = 0,2638 V/s

Como vamos exprimir a radioatividade
em unidades mache transformamos a dis-
persdio real {velocidade de queda de volta-
gem} em corrente, usando uma relagao
classica. .
= &Y o BA7X02638_ 4 o613 e,

300 2300

Correcdo da temperatura e pressdo

Como a dispersdo, que é uma conse-
qiéncia da ionizagdo do ar provocada pe-
las particulas emitidas pelo radonio, de-
pende da densidade e esta é uma func¢do
da temperatura e pressdo, torna-se neces-
sério’ reduzi-la a8 condi¢des normais, Faz-se
isso mediante uma relacdo tedrica, estabe-
lecendo-se a pressdo de 760mm de Hge a
temperatura de 20°C como padroes.

L}

£ =1, [0,0007 (p-760}+ 0,002 (+-20}]

No caso em foco as medidas foram feitas
2 pressdo de 760mm de Hg e 4 temperatu-
ra de 26°9C, donde:

E=05513x10"%uee
; =1, + E = 0,005514
1, = 0,005514 u.e.e

Fator Duane (ver obs. 3}

I3 =I; % 1,63 = 0,008436
I; = 0,008436 v.e.e.

Corregdo do fracionamento devido ao
tempo

Como a meia-vida do raddnio é relativa-
mente pequena (3,823 dias) é necessirio
considerar o raddnio destrufdo durante o
tempo da medida {(em média 3h 30 min).
Isto se faz facilmente mediante a expres-
sdo da evolucdo deste elemento radioativo,
e é uma constante igual a 1,031,

ls = 0,008436 x 1,031 = 0,008608
Iy = 0,008698 u.e.e,

Correcdo do depdsito ativo |

f
O raddnio evolui dando cl:-nllo produto.
outros elementos que ficam adsorvidos na
paredes do eletrOmetro. Camb estes ele
mentos sao também radioativos bles emiten

‘radiagbes que vdo ionizar o ar dentro d:

cadmara. Conhecendo-se quais sdo, esses ele
mentos bem como as suas meia-vidas, -
possivel calcular um fator que descont
essa fome de dispersdo e fornega o valo
devido exclusivamente ao radbnio (0, 43
14
Iy =14 x 0,43 = 0,008698 x 0,43 = 0,003740
Is = 0,003740 u.e.e.

Fator final de correcdo |

As medidas de dispersdo “feitas refi
rem-se ao radénio presente nd cdmara d
ioniza¢do. E necessario, no entretantg
var em consideracdo tanto o gés espaii
pelas outras partes do equlpamgnto {cam:
ra de agitagdo, tubulagBes, pera), como

fracdo que ainda ficou em solugio n

égua, mediante a relagdo: | -
I
(21000 V) +V; 4V, oW 1,+.-= w
™ V, i V=W
LA - '~
! = fator corretive J: .
W = volume da 4gua (tomada})| .
V, = volume da cimara de agitacio
V: = volume da pera e canalizagbes
V; = volume da cdmara de ionizacdo
a = solubilidade do radénio; na temper

tura em que foi feita a me‘dida

No exemplo em foco os valores sdo:

,I

V, = 1700 cm? !
V, = 100cm? 1
V; = 1000 c¢m?
W = 700 cm? )
a =0,223 |
| -
Dondei=3,468e |, = I, x3468

ls =0,0130 u.e.e. \

oo
Para converter em unidades mache, s
gundo definicdo, este valor deve ser mul
plicado por 1000, ol

. i
Radioatividade da 4gua: 13,0 unidad
mache a1l
o
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dade de origem (HCO, = 1)

— ma—

Observacdes:

1} Cada folha do eletrometro é calibra-
da no laboratorio; dai obtendo-se a “cons-
tante da foiha”.

2) A capacidade eiétrica do aparelho,
expressa em farad, ¢ um valor fornecido
pelo fabricante, podendo também ser de-
terminado no faboratorio.

3) E uma correcdo devido a adsorgdo
das radiacOes pelas superficies da camara
de jonizagdo, interrompendo assim 0 seu
percurso e, conseqilentemente, sua acdo
jonizante. E indicado pelo fabricante do
aparelho.

.

6.3 — Quadros da normalizagdo da com-
posigdo quimica para investigat,:ﬁovdq uni-

[V

H
I

1

*

4) E a dispersdo espontinea do apare-
lho, isto €, a descarga observada imediata-
mente antes da medida, em auséncia de
amostra radioativa.

5) Para obter os valores da quarta colu-
na foram feitos os seguintes calculos: 2
queda se deu entre as graduagGes 60 e 40,
isto &, 20 graduaces; como cada gradua-
¢io corresponde a uma queda de 0,6V,
para 20 graduages corresponderdo 12V, e
isto no tempo medido. Exemplificando
para a medida feita as 15h 46min.

20%086 =12 t=434s

12
D=l =
234 0,2765 V/s

r

4

A — Quadro das 4guas de Cambugquira {Parque)

1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

Ca 043 10,19 (0,28 10,31 |0,14 (0,02 (0,05 | 022 1035 |0,18
Mg 0,11 10,28 | 0,07 [ 008 | 0,06 | 0,09 | 0,15 | 0,08 | 0,04 (0,19
Na 065 [ 0,18 {0568 | 0,67 {051 {051 {046 (0,86 (036 {0,29
K 024 {009 {004 |0,09 |018 ] 008 (0,17 | 0,10 [ 0,06 | 0,04
Ci 06t 1008 0,29 | 043 [0,70 | 0,07 |0,41 | 049 | 0,17 | 0,04
S0, 000 | 000|000 |0,21 |000 | 000 (005 | 004 (0,02 |0,01
HCO, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
t — Fonte Vertedouro
2 — Fonte Magnesiana
3 — Comendador Augusto Ferreira «
4 — Regina Werneck 1
5 — Roxo Rodrigues v
6 — A. Fernando Pinheiro : r !
7 — Fonte Souza Lima 1
8 - Fonte. Maria |l C
9 — Fonte Maria Il o
10 — Fonte Chdcara das Rosas
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B — Quadro das dguas de Marimbeiro F
1 2 3 X
Ca 003 | 020 | 0,29 "
Mg 0,12 0,12 0,12
Na 0,16 0,14 0,15 |
K 001 | 006 | 006 !
Ci 000 | 000 | 000 : }j
e
SO, 000 | 000 | 000 1~ Fonte a2 Ié'} .
2 — Fonte n9 2 3
HCO, ! ! ! 3—Fonten?3 - i z
: Ly
C — Quadro das aguas de S3o Lourenco (Parque) :
1 2 3 4 5 :
.
Ca 013 | 018 | 014 | 009 | 015 i-i |
H
Mg 012 { 010 | 014 | 0,17 | 0,13 ': '
1 j f&.
Na 03t [ 013 | 034 | 0290 | 021 i
K 0,16 0,17 0,13 0,19 0,18
Ci tracos 0,03 tracoss 0,01 tragos ‘! .
SO 0,00 0,01 0,01 0,06 01 . :
4 0 0 0.0 1 — Fonte Vichy
co 1 2 — Fonte Andrade Figueira
HCO, ! ' ! ! 3 — Fonte Oriente 3 I
4 — Fonte Primavera
NO : . :
2 | % | aws | 000 | aus. | 005 5 — Fonte nio identificada
D — Quadro das dguas de Lambari {Parque) i ‘
1 2 3 4 1
5
Ca 0,35 [ 046 | 040 | 048 .
Ty
e, d
Mg 0,25 {0,26 | 0,23 | 0,33 |
Na 0,22 [ 0,21 | 0,34 | 043 b
|
K 026 10,20 | 0,18 | 0,22 ' j
cl 049 | 039 | 0,50 | 0,64 11
ﬁh
SO '1 0.25 I—Fonteno.‘l fa
! 0.14 1025 10,14 | 0,26 2 — Fonte n® 2 ,
HCO 1 1 3 — Fonte n? 3 !;ll
i ! ! 4 — Fonte n94 i

@=
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€ — Quadro das dguas de Caxambu (Parqu el

1 2 3. 4 5 6 7 8 9 10
Ca 025 | 0,24 | 0,23 0,24 |0,256 | 0,24 0,25 |0,26 | 0,26 0,33
Mg 0,06 | 0,06 | 0,06 0,07 | 0,07 | 0,06 0,06 [0,06 | 0086 0,06
Na 0,22 | 021 | 0,256 | 023 0,23 | 021 | 0,22 | 0,22 021 | 0,16
K 016 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 034 | 0,16 0,14 10,4 {015 10,05
Cl 0,01 10,01 | 0,01 | 001 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,02
50, 0,00 | 0,00 | 0,0 1 10,01 {0,000 [ 0,01 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
HCO, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CO; aus. | aus. | aus. | aus. | aus. | aus. | aus. | aus. aus,” | aus.
1 — Fonte D. Pedro 6 - Fonte Conde D'Eu k ;3
2 — Fonte Viotti 7 — Fonte D. |zabe! ~ 3
3 — Fonte Mayrink n@ 1 8 — Fonte Duque de Saxe A !
4 — Fonte Mayrink n? 2 9 — Fonte Beleza _ .
5 — Fonte D. Leopoldina 10 — Fonte Venancio vi £
3 5
1 o i

F -— Quadro das dguas de Cipd e Brejo das Freiras

&

1 2 3 4 5 6

Ca 4,75 8,16 8,23 10,10 7,61 tracos
Mg 2,14 3,69 345 4,95 3,70 0,02
Na 3,09 5,65 463 6,13 3,81 1,30
K 0,37 0,65 0,34 0,93 0,42 0,00
Cl 16,00 25,09 25,92 3441 24,03 0,57
50, 0,11 - 0,07 0,18 0,09 0,067 0,04
HCO, t I 1 1 1 1
CO; 0,00 0,16 0,76 0,60 0,54 0,03

1 — Fonte Caldas de Cipd-BA 4 — Fonte Cacimba-BA -

2 — Fonte Prado Valadares-BA
3 — Fonte Mangueira-BA

5 — Fonte Musa-BA

6 — Fonte Brejo das Freiras-PB
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" ' G — Quadro das dguas de Araxa e Pogos de Caldas
_ 1 2 3
A Ca 000 | 000 | 003
¢ Mg 001 | 001 | 000 .
| i
Na 4,11 4,12 4,10 K
K 0,24 0,24 0,05
Cl 0,01 0,01 0,04 } '
| 1 F
50, 0,27 0,27 0,26 4
HCO 1 1 1 1 — Fonte Barreiro do Araxa (sulfurosa} — )
3 Araxa .
003 141 141 1,04 2 — Fonte D. Beja — Araxé
3 — Fonte Sinhazinha — Pogos de Caldas :
¥
| it
] H — Quadro das 4guas de Pocinhos do Rio Verde e Serra Megra ), Ol
g Gl
1 2 3 4 ..!
" - ; t
% f: Ca 0,00 | 0,00 {tracos | 0,03 " }
[y o e
w Mg tragos | 0,00 | 0,05 | 0,24 '
B Na 265 (12,83 /0,00 |0,85 |
, ' Il K 005 | 1,43 | 0,00 (0,12
cl 0,04 | 023|001 [003 1 — Fonte Rio Verde — Pocinhos Rio Ver- |
4 de-Caldas )
S0, 018 | 0.20 | aus. |0.02 2 — Fonte Sulfurosa n® 6 — Patrocinio —
4 ! ! ’ ! Serra Negra
1 HCO, 1 1 1 1 3~ Fonte Nova - Patrocinio — Serra Ne- e
N ) gra. |
E co, 0,23 6,32 | 0,00 | 0,19 4 — Fonte Pedra — Patrocinio — Serra Ne- a
W : 3 gra ! I
Al . a1
I | — Quadro das dguas de Tapira e Salitre ' i! i .
: 1 2 3 4 N
LY
. Ca 001 |0,00 | 0,00 |000 :
) Mg 0,00 10,00 | 0,00 | 0,00 §1
a E 1
: Ma 15,28 2,79 {242 | 3,67 i
i
? K 166 (0,08 | 0,03 | aus. Y !
' |
; cl 026 | 0,03 | 002 |003 )
1 [N ‘
s0, 0,66 | 0,14 | 0,12 | 0,69 i '
Vot
HCO, 1 1 1 1 1 — Fonte (Bebedouro) — Serra do Salitre ;’ i
2 — Fonte n? 1 — Tapira i
co, 7,16 |0,84 | 0,67 | 0,10 3 -- Fonte Barreiro — Tapira i
4 — Fonte Pildes — Tapira




J — Quadro das dguas da Prata, Paiol e Ibira

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ca 0,01 |002 | 001 {032 | tragos | 001 0,00 | 0,01 0,01
Mg 000 | 006 | 001 {022 | tracos| 000 0,01 {004 | 000
Na 116 000 | 1.13 {032 121 |134 | 118|308 | 451
K 0,01 | 0,01 0,01 oM 0,01 | 0,07 0,01 | aus. 0,03
Cl 004 l003 | 002 |003 | 003 {033 0,03 |00 | 010
SO, 007 006 | 003 (008 | 006 |006 0,05 | 0,51 0,61
HCO, 1 1 1 1 1. ] 1 1 1 1
COq 0,00 0,00 0,05 | aus. aus. | 0,07 0,00 | 0,52 1,00

1 — Fonte Antiga — Aguas da Prata

9 — Fonte Nova — Aguas da Prata

3 — Fonte Platina — Fazends Chapadao -

Aguas da prata

A -- Fonte Radioativa

(Empresa de Aguas’
da Prata) — Aguas da Prata

6 — Fonte do Paiol {antiga) — Aguas da
Prata
6 — Fonte Paiol nQ Vi — Aguas da Prata .
7 — Fonte do Engarrafamento — Aguas da _
Prata
8 — Fonte Santa Fé — Ibird

9 — Fonte Termas do Ibird ~ Ibird

K — Quadro das éguas.de Lindé6ia (Parque)

¢

1 2 3 4 5 6 7
Ca 041 | 014 0,18 | 017 035 | 017 0,11
Mg 005 | 025 0,11 | 010 013 | 0,12 0,38
Na 005 | 021 059 | 052 026 | 028 0,29
K 0,08 | 008 011 | 0,10 005 | 023 007
Cl 0,02 0,06 aus. aus. 0,10 0,02 0,15
SO, 002 | aus. 008 | 007 006 | aus. aus
HCO, 1 1 1 1 1 1 @m

1 — Fonte Filomena

9 — Fonte radioativa {Lindoiano Hotel)

3 — Fonte N. S. das Brotas !
4 — Fonte N. S. das Brotas Il

5 — Fonte S. Benedito
6 — Fonte S. Bernardo {Distrito de Lavr?
7 — Eonte Santa Bernadete (Jardim itat=

rati)

'

|

L




L — Quadros das dguas de S&0 Pedro "

1 2 3.
Ca 001 | 006 | 000
Mg 000 | 003 | 000
Na 510 | 896 | 451
K 001 | 002 | 001
Cl 353 | 546 | 322
S0, 000 | 112 | 0,00
HCO, 1. 1 1
co, ot0 | 001 | 012

O diagrama abaixo, construfdo com os
dados constantes dos quadros A a L, facili-
ta a interpretacdo da investigacdo a que nos
propusemos e a chegar as conclusGes cita-
das em 3.2,

-

T e e

+ g

¥

1 — Fonte Juventude “ !
2 — Fonte Gioconda §
3 — Fonte Almeida Sales ¢

i
:
¢ . n.
-
A-Cambuquira il r.:
B-Navimhel ro LN
L
C-5. Lourengo I
D-Lanmbari :E i
E~Canamby !

F-{iph ¢ Breja da Freira"i;
G-Araxd & Pogos de Ealdafll
H-Pocinhos do Rio Yerde ¢ !
Serra-Hegra
1-Tapira ¢ Salitre 1
J-Rguas da Prata, Paiol
K-Lindoia i
L-Aguas de S, Pedro 1

i
1
H
1

o’

FIGURA A.3 DIAGRAMA TRIANGULAR PARA VERIFICACAOD DA UNIDADE DE  ORIGEW
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