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AGUAS DE BALINTEABILIDApE 

— Estabelece normas à sua quNficach.o. 

MINISNRIO DO INTERIOR 

GABINL I DO MINISTRO 

PORTARIA N. 536 — DE Tt DE DEZEMBRO DE 1976 

O Ministro de Estado do Interior no uso de suas atribuições acolhendo pro-

posta do Secretário Especial do Meto-Ambiente, fundamentada no que dispõem o 

Decreto n. 73.030 ("), de 30 de outubro de 1973, o Decreto-Lei n. 1.413 (' ), de 14 de 

agosto de 11975 e o.Decreto n. 76.389 1"), de 3 de outubro de 1975, e tendo em vista a 

necessidade de complementar a Portaria GM n. 13. de 15 de jaheiro de 1976, no to-

cante à qualidade das Aguas de balneabilidade, resolve: 

I — As águas interiores Ou marinhas destinadas à balneabilidade (recreação 

de contato primário) são consideradas como cexcelentes,  (3 estrelas), para esse 

fim. quando em 809,  (oitenta por cento) ou mais de um conjunto de amostras obti-

das em cada uma das 5 (cinco; semanas anteriores, ccilhidas no mesmo local, hoo-

ver no máximo 250 (duzentos e cinqüenta) colifOrmes fecais em 100 (cem) milili-

u-os d'água ou 1.250 (mil, duzent:os e cinqüenta) coliformes totais em 100 (cem) 

mililitros d'água. 

II — As Aguas interiores ou marinhas destinadas á balneabilidade (recreação 

cie contate primáriol são consideradas como tmuito boas). (2 estrelas), para esse 

fim, quando em 809,  (oirenta por cento) ou mais de urn conjunto de amostras 

obtidas ern cada -uma das 5. (cinco) semanas anteriores, colhidas no mesmo tocai, 

houver no máximo, 500,...(quinhento5) coliformes fecais em 100 teem) m ililitros 

d'água ou 2.500 (dois roil e—quinhentos) coliformes totals em 100 Icem) mililitros 

111 — As Aguas interiores ou marinhas destinadas à balneabilidade (recreação 

de contato primário) são consideradas como .satisfatórias' ti estrela), para esse 

fim, quando não puderem ser classificadas como excelentes ou —mllito boas, mas ern 

80% (oitenta por cento) ou mais de um conjunto de amostras obtidas ern cada uma 

das 5 4(cinco) semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver no máximo 

• 1-000 (mil) coliformes fecais em 100 (cém) mililitros d'água, ou 5.000 (cinco mil) 

coliformes totais em 100 (cem) mililitros d'água. 

IV — As Aguas interiores ou marinhas, destinadas à balneabilidade (recreação 

de contato primário) são consideradas Como asuspeitas', para esse firo, quando não 

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

BO% (oitenta por cento) ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma 

das 5 (cinco) semanas anteriores e colhidas io mesmo local, houver no máximo 

4.000 (quatro rui)) coliformes fecais em 00 (rem) mililitros d'água ou 20.000 (vinte 

mil) coliforrnes totais em 100 (cem) mililitros d'água, bem corno se nelas houver 

organismos capazes de hospedar parasitas do homem. 

V — As Aguas interiores ou marinhas destinadas à balneabilidade (recreação 

de contato primário) são consideradas como amás', para esse fim, quando ocorrer 

qualquer uma das seguintes circunstâncias: 

a) não-classificação em nenhuma das categorias anteriores, por terem ultra-

passado os indices bacteriológicos nelas admitidos; 

- b) ocorrência, na região, de incidéncia relativamente elevada ou anormal de 

enfermidade transmissiveis por via hidrica, a critério das autoridades sanitárias; 

'cl sinais de poluição por esgotos, perceptiveis pelo olfato ou visâo: 

d) recebimento regular, intermitente ou esporádico de esgotos, por intermé• 

dlo de valas, cursos d'água ou canalizações, inclusive galerias dc Aguas pluviais. . 

mesmo que seja de forma diluida; 

el presença de residuos ou despejos, sólidos ou liquidos, inclusi've óleos, gra-

xas e outras substâncias, capazes de oferecer riscos 3 saude ou tornar desagradá-

vel a recreação; 

ft visibilidade menor que 1.,00 (urn) m e Pli.menor que 6.5 ou maior que 8.3; 

gi presença, na água, de parasitas que afetam o homem, ou a constatação 

da existOcia de seus hospedeiros intermediários infectados; 

.31. 



CETES8 

h) presença, nas Aguas interiores de veiculos de .esquistossomose. caso ern 

que os avisos de interdição ou alerta 'deverão mencionar especificamente esse risco 

sanitário; 

.1) outros fatores que contra-indiquem, temporária ou permanentemente, o 

exercicio da recreação de contado primário (natação). _ 

VI -- As categorias csuspeita' e gmal poderão ser reunidas numa só catego-

ria timprápria-, pela entidade ou sfirgão classificador, a sell critério. Do mesmo rrio-

do, as categorias cexcelente), tmuito boa> e ssatislatõria> poderão ser reunidas 

numa categoria denominada tprópria'. 

VII — Sc a deteriorização da qualidade das praias ou balneários ficar caracte-

rizada corno decorrência da lavagem de vias públicas pelas Aguas da chuva, ou co-

mo conseqiiência de outra causa qualquer, essa circunstancia deverá ser mencionada 

no Boletim de Classificação. 

VIII — A colheita de amostras sera feita, preferencialmente, nos dias de maior 

afluência do público as praias ou balneários. 

DC — Para efeito de classificação, o resultados dos exames poderão também se 

referir a periodos menores que 5 (cinco) semanas, desde que cada urn dos referidos 

periodos seja especificado, e tenham sido colhidas e examinadas,_ pelo menos, 5 

(cincó) amostras durante o tempo mencionado. 

X — Os exames de colimetria, previstos, nesta Portaria, sempre que possivel, 

serão feitos para a identificação e contagem de coliforrnes fecais, sendo permitida 

a utilização de indices expressos em coliformes totais. se a identificação e contagem 

forem dificeis ou imposiiveis. —

XI — Os métoclos de análise colimétrica devem ser os especificados no (Stan- — 

dard Methods for the Examination of Water and Waste WaterA; última edigho. 

XII — A beira-mar, a colheita de amostras para a determinação do número de 

coliformes fecais ou totals deve ser, de prefertncia, realizada nas condições de maré 

que apresentem, costumeiramente, no local, contagens bacieriologicas mais ele-

vadas. 

XIII — As praias e outros balneários poderão ser interditados se o Poder Pú-

blico, em qualquer dos seus niveis (Municipal, Estadual ou_Federal), considerar 

que a ma qualidade das águas de recreação primaria justifica .a medida e tiver - 

meios, ao seu dispor, para levar a efeito essa providência. 

XIV — Sem prejuizo do disposto no item anterior, sempre que houver uma 

aflUência ou extravasamento de esgotos capazes de Oferecer serio perigo em praias 

ou outros balneários, o local deverá ser sinalizado, pela entidade responsável, com 

bandeiras vermelhas com uma letra cP> ou a palavra 4poluiçã07, escrita em cor 

negra, no centro das referidas bandeiras. _ 

XV — A classificação das Aguas, destinadas A. balneabilidade, deverá ser feita 

e amplamente divulgada pelo Poder Público, em qualquer de seus niveis (Munici-

pal, Estadual ou Federal), inclusive pelas Fundações e Companhias de Tecnologia e 

Saneamento Básico vinculadas as entidades estatais. 

XVI -- Esta Portaria entrará ern vigor na data de sua publicação, revogadas 

as disposições em contrario. — Mauricio Rangel Reis, Ministro do Interior. 

It` w••1... I 
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IT.JITT,I3TD.P..D.7 FEDERAL DE MATO GROSSO 

:;)::fTAR.P.,TALIEETO DE GEOLOGIA 

OF-; if-TODOS DA HIDROGEOLOGIA 

1. =1.3 DE CARGL HIDRIDLICA 

1. 0onoiderag3es iniciais 

carca hidr4.ulica 

mento cm moio poroso 6: 

2s" Se c. pr000rzo 

)0, 

0.-1.---

-, . T•e-7-:;.:§ 

em um ponto do um escoo-

o a preooao atmosf6rica, entao 6 ou , 

ficionte a deturminael° da cota do plano da of.cua para definir sua c 

cara, pois)P.Z. 

Suporficie piozometrica 6 a suporficie definic7la 

Delos pantos do ap1icagr7o das alturas piozon6tricc.o. A suporfície p 
- , 

piezem6tricr. 6 matorializada por uma equipotencia andokp.cte, tra-

çada secundo uma equidio-Gancia adaptada ao condigoeo do escoamehto. 
•.s — 

deSnaaa 

- -At etilwo-0-quiDotendfaib. oFEnediED em metros; a reunido de 

ecuipotenciaio tragadas sobro um mapa topocrrçfico. 

IiezOmotro 6 um dispositivo usado on sondagens e 

Quo 6 accoolvol superficie do aquifer°. Ura pogo Dodo our conoide 

rado um piczametro. 

Ivol plezom6trico de uma obra de captagiic 6 a-

cota atincida pela „cua dentro d000a obra. 

As exproso3uo Inivol estaico' e 'nível din6micot 

rj o uoodas para designar, respectivamente, o mrol piczometrico de 

uma obra do captaeo quando a bomba estr' em repouso e qur..ndo ela eo, 

ora funcionamento. 

2. 10todos de medigEo 

A medida da carca hidrraalica corresponde a decor—
ailarae.o da altura piozomStrica. A modida 6 feita on piez6motroo, / 

sendo realizada on rolaeo ?, parte superior dc tubo. Mode-so a dis 

t5mcia vertical entro o plano da c ia e a cota de referencia. Pode 

se utilizar os seguintes metodoo: 

alrvrIc 

••••11,. 
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a) fita do cgo com um peso na extromidade. 0 choque do peso c 

COM a agua permito a dotorminae.o das profundiddades. Cortoo apare-

lhos pocouom um dicpcsitivo (111.0 omite um som eotridente quando se / 

drç o choque com a cgua. Outroo poccuem uma finta graduada, quo re 

coberta por giz, mootrando o contato com a c%)•ua. 

b) aparolhoo el6tricoo: o circuito fechado quando a extremi 

dad do cabo antra em contato com a agua, ao moomo .tompo acendondo-

co uma luz colocada na roldana Quo d000nrola o cabo. 

c) quando o avol da agua so encontra a pequona profundidade, 

podo-ou utilizar uma rec;uc rígida 3raduad2, quo podo ootar recober-

ta com giz. 

d) para modie,.o dao variagOos do nível Diczaa6trico, usrm-so 

aparolhoo cirmados linlgrafos, quo podem funcionar rogiotrando ae 

variag30o de urn flutuador, ou funcionar por varia93eo do pressE.o. 

o) metodoo goofisicoc: as variagOes no comportamonto físico 

ar:s rochao torn= poosivol a utilizagEo do m6todoc gooffsicoo para 

localizr.gao do nível piozontrico. Variando a compacidado polo. oatu 

raeo da rocha porosa (c rio du um sedimento no consolidado), Dodo-
- 

-se usFr rofragao sísmico.. Hudando a rosiotividade do uma rocha- pc 

la sua caturago, utiliza-oo o mStodo da prospoce.o elCtrica. Nonhum 

dosses m6todoo proscinde da utiliza95:o do piezOmotroo du roferencia. 

3. Napao liczaaftricos 

0 a:71)a piozom6trico ropresunta o comportamento oopacial da su-

perficio niozoajtrica •  atravCo do curvao cquipotonniais.e linhas do 
fluxo, sondo conhecidos t-Tabdm os detalhoo do conotrugao dos poços 

o da guomotria do aquiforo. 0 terno 'superfície piczomdtrical d usa 

do tanto para aquiforos confinados como para aciulforoo oPI:o confina-

doo. 

Em um mapa piczon6trico devora obrigatoriaaonte sor locado os 
pontos da olx2,,rvaço taio como piazOnotroo a fontes, a cota do re-

for6noia (orado Z0), a oocala o a locagao googrr'.fica do maim, a data 

colota do dadoc, tudo isco em uno simbologia apropriada. 

0 minor° do piczametros cm ua trabalho vai depender do o 

dotalhamonto. Quanto maior o numero, melhor podo-co inferir a supor 

flab ° piozaa6trica. A litologia da rroo. a cor eotudada vai inferir 
no nt5moro de piozamotro colocados; a homogenoidao ou no do aquifo 

ro tambem uoJ.- inf1u6ncia 
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FFo hr ç nocepoidade do colocagF.o doe piczamutros a grand° pro-

fundidados; na vordado a profundidadoo grandos haver maior porda/ 

de carga, o quo vai provocar resultadoo nr7o vordadoiros. nocessi 

dado do protogor o piczOnetro contra aço do aniaris o inclusive / 

agF-:o humana). 

la conIecgao do un napa Diezon6trico 6 preciso tor cuidado Pn. 

ra nc provocar orros pola oStrapolagEc pura c simples dau equipo-

ai -Gonci o, ocorrendo caso do c,uo a superfície piczaajtrica est.!, 

do.: superfície do terreno (fig, a) ou unto casos em que. a estrutu 

ra goolCgica foi camplotrmente ignorada (fig. b). As figuras a e b 

mostram c rue ocorro no realidade. 

2630 

25,5 

IAGO 
o /11

25,0 

6,0 

25I'LLG0 
25,3 

25;0 

A 
45 44

24;111 43 4241

45 

F 

• 
44 44g. B 
111:;.,T.11-1A" 

43 41 

0 trrIgr.ao dos curvr.s.equipotonciais permito doterminar o per-

fil de doprepoao o ao varir1g3op nas diversos zonas de lençol, o ob 

u-r indicagOcs 

=c6aoulc 

-troo .Clo 

sobr caracteristicao do csccamento, espociaInenc. 

da superfície 1Diezem6trica 

das curvas do corrente e detcrninagn da diregEo do 

°social-lento 

-dotorzlinagao do 3rr.dionto hidrulico 

-conotrugao do perfil do m doprossEo 

A pormeabilidado relativa invurcmonto proporcional ao 

gradionte hidrulico So todos os outros fatores pornaneceram 

conotrmtoo, quando on ua mapa piozom6trieo au equipctenciais cativo 
rum muito praximas entro sit isto 6, a doclividado (ou gradient° 

hidrulico) for alta, a porneabilidado relativa cer6 baixa; inver-

samonte quando o declividado for baixa, tKt por:Iç elevada. 
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QUADRO CCI.T.72ARATIVO 

,Caracterictica Variagao declividade do 

perfil 

Eopagamento dac 

equipetenciais 

Tormeabilidado 

com C.cto, S=cto 

Croo.e 

decroo' e 

diminui 

aumenim 

Aumonta 

diminui 

VazEo, con 

K.cte, S=eio 

crepeo 

docrojC0 

diminui 

auracnta 

aumenta 

diminui 

_ 
Secgao, caa 

q=cte, N=cto 

creocc 

docreoce 

diminui 

aumenta 

aumenta 

diminui 

4101;_=TOLOGIA Pogos 

• 

lop 

. Concidorag3oo Iniciaic 

Oo pogoc dtagua são uoadco primordialmente para trazcr a 

agua cubtorranca ato o. ouporficio. Ocaoionalmonte podem ocrvir a ou 

trao finalidades Como oboervagao o cxploragao do ouboolo, de-pool-6c 

A rcoiduoo, etc... 0 tiDo do )oge quo devo cur feito vai deponder 

da finalidade do abastectionto, da quantidade de fçgua requerida, .fa 

_tore° -econEmicoc e dao conag3oo hidrogeológicao. Oc pogo° rapoo 

;Jr. 0 principal 1,1-1 cr=doo, perfuradoo c eocava:!co. -00 pogo° profu 

ndes o7J:; do tip:: porcurso o do tipo rotative Pogo° 

horizontaio (coletorefJ .;alerias de infiltrí.gão) oão vozos cons 
, 
-Gruído s qur.ndo exictera condigoos hidregoologieac especial°. ITo caco 

de formaçOop no consolidadao o pogo deve cor rovoctido para evitar 

o docmoronamento. 0 pogo dove ser desenvolvido para a vazão Otima 

o tostadc antes da inotalago da bomba. 

A porfurapEo c conotrug5o do pcgoo oe boncficia com a ao-

sistncia proficsional do 1aidroc;o61ogou. Informa0co ,,soold.gicas c 

hidrogoolocsicrls oã.o um olia positivo no quo diz r-spoito r!: locagão 

e  comulonentae:o do pogco. 

Huitos problonas Oo locagF.o de pogoo podara cor rcoolvidoo 

pela aplicagr::o do mdtodoo de ozplorago gooficica. T.Conicas goofi-

oicac podam olimianr a ncceocidado de um extenoc programa de perfu-

ragoec-bcoue. 

ae interecoo rcalizar, em 

priraOirr.D.Ont0 um furo de encalo, para 

Ira. area nova 

&TA, 

r_ler explorada 

detorminagFio da profundidade 

e a qualidado da cçgua oubternoa, dac caracterioticac I101Cr.10 o 

eopeocuras Cleo aquiforoo, sou os gastoo dc um pogo normal quo 00 pc 
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deria revelar nao satisfatOrio. 0 dimetro do furo de ensaio eeralmentel 

varia aa torne de 20 a 25 en. UM cuidadoso perfil de sonda3an deve ser 

feitc durante R perfuraçao testemunho. 

,2. Poços rasos 

a) Poços escavados : sac utilizados quando a superfície piezon6- 
- 

trica cot mais ou :lenos prOzima da superfície do terreno. Sao comuns 

profundidades entre 3 a 12 EL, condo a vantagem -principal desses poços a 

sua conotrugao por internedio de ferramentas nanuais. Seu 3'ande diame - 

trc (ate 6 :a) dd condiçOes a se fcrnaren repervaterios de diaensOes raze 

rç.vois. Eosos pogos estao sujeitos a ccntaminagao por materiais carrega 
41/d6s polo vente e por resíduos que caem para o interior. Os /Doges escava 

doo sac am geral construidos de forma circular, para apresentarem menor' 

dittandencia ao desaorea-Liento. Um revestimento 6 necessdrio tanbem:para eL,

vitar depaorcnamento, podpndo o mesmo ser de tijolos, madeira, etc. Este 

reveotimento devori or perfurado para permitir a entrada d';5.gua, e tam.‘ 

bCn dever estar firmament° assentado no fundo. Ao redor do revestimento 

e necessdrio colocar um preenchimento de pedroulhos para previnir a pe-

netragEo aca areia fina e possíveis solapamentos: 

b) Poços perfurados : nesse case sac utilizadcs especialmente 

tradcs manuals, poren usam-se tanben trades necanizados. Esse tipo de 

porfuragao e praticvel quando a dgua puder ser extraída de pequena pro-
lifundidade e nao houver nocessidade de grandes vaz3es. Existem as Dal° di 

do ve:map fcraas de trades' nanuaio, todos ales operando com laminas cortan-

tes nc fundo, e coa vdrias hastes de conexo (os poços perfurados a i 
raF'.0 geralmente possuem diaaetro de 15 a 20 cm e profundidade de ate 15m). 
Jc'. os trados aecanicco pcdea fornecer poços com ate 70 am de diametro e 

prcfundidade excedendo 30 m. Os trades atuam melhor en formag3es que nao 

deonoronaa. Quando a perfuragao atinge o lençol freaico 6 necessdrio in 
trcduzir um tubo de revestimento ate o fundo da perfuragao, para evitar' 
solapamentos. 

c) Poços cravados : sac construidos mediante o processo de era - 
var co solo uaa ponteira liada a extremidade inferior de um conjunto de 

sePaentos de tubos fortemente conectados entre si. A ponteira consiste 

de um tubo perfurado caa uma ponta de ago na extremidade inferior. Os .1 
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poços cravados tem GeraIpOpte di6.netros de 32 mm e 50 M. alas profundi-

dades nrainas ostao en tome de 7,5 n. :]ra cseral op poços cravado ten i-

nicio en ua buracc aberto con um trado manual. Bose tipo de pOgo 6 Usado 
quando as formagCes a sevem atravessadas nE6 forem duras nem compactas.' 

A eravaçac pode ser feita nanualmente empre3ando-se um nollio ou marreta, 

devendo ser colocada una luva especial na extremidade superior do secuen 
..111 

tco para protegac contra os choques. Peder-so-6. tanbem, para cravar a po 

um sistema do polia e peso. 

d) Poços a jato nosJe la6to".o o furo 6 feito na terra pe 

la ferga do uma cencente do r- 17;ua de alta velocidade. Os melhores resulta 

des so proporcionados am solos arenosos. A pressao de paida didua vani 

Oa com c tipo de solo a sor porfurado. A aplicagae do jato pode ser feita 

atrav6s da ferramenta de perfuragac e ponteira do jato prCprio. 

3. Poges Profundos 

Nes:Jes tipos de poços sao utilizados dojo netodos bf5.cicos de per 

furae.° percucsao o rotativo-hidrdulico. A decisac na eceoiha de um de 
6411' terminado aetodo de perafuragac requer a consideragac de vrios fatores 

„ 
condo- os principais c diaactro e a profundidade dc pogo ea natureza das 

ormag oe s cse Ogi C P.. 0 quo 0 0 rr.1.1 penetradas Has f Or:mg °es sedinentarec u-
- 

Asa-se de preferencia c ne-oedo rotativo, embora esse meted° dificulte a 

AlPFAni.ob-bençac de amestras resentativas des materiais penetrados. A cbtençao

de boa a:lcstra(sea polo 116todo de percussac 6 relativamente 
a) Meted° rotativo-hidrdulico : 6 o mais rdpido des deis metodos. 

.1]xiste uaa torre com na csuincho, uaa mesa csirat6ria quo faz girar o tubo 

de perfuraO!o e permito que o mesmo se movimente para baixo medida que 

6 [siradc; ala s6rie ao tubes de perfuragEo, uma broca na extremidade in-
ferior da últina haste, tria bomba para forçar a lama do perfuraçao a pas 

car polo orifício da haste, e um motor para c fcrneeinento de enerj.a. A 
broca vai desintecxande o material enquanto penetra na fornagao. A Iona' 
de perfuragao so encarrecsa de levar esse material para fora at6 um tan-

quo de lama, antes passado por nil sistema de peneiras que retem os frag-

mentco de rocha. Essa-:lesaa lama 6 depois novamente bouboada para o pogo. 
A lana de porfura9Ec 6 tanbea utilizada para o resfriamento da broca. Du 
rant° a -)orfuragEo, on coral nao 6 necessdrio rovestir o pogo, porque at 
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prOpria lana feria uri forro sobre as paredes do pogo, impedindo o desmp-!.
rc.namento. As brocas de perfuragao, quo efetivanente realizan o corte nas 
f,r-lag600 a serua penetradas, sac dos riais 

natureza da formagEo a ser perfurada e, en 

variados tipos, dependendo da 

certa medida, da experiencial 
e habilidade dc sondador. Quando se deseja obter um testemunho, usa-se u 
oa-se uma brcca oca cola incrustag3és de carbureto de tunGstenio ou cam' 
diamantes; brocas Con esses tipos de incruntag3es pao tamben usadas on t 
foriagOes muito durraTi. Todos os tipos de broca ten furos para passacem 
da lama. Existen as riais variadas ferraienta de pesca para a perfuragEo 
de haste quebradas devide torço, dentro do pogo. f; necesodrio uma 3-Ian 
de habilidade para efetuar essa operagao. 

b) Mgtodo de percussEo : una perfuratriz percurosora consiste es 
pencialmente de uma torre, um Guincho, um balancin para ercuer o deixar' 

40cair as ferTa7ientao, hastes de perfuragao, trepano°, e una unidade mz 

por inDacto, atra 
vos da queda recular do tr6pano e da haste de perfuragEo. 0 material sol 
to, depois de ua deteralinado tempo de trabalho da sonda, 6 retirado por 
intornedio de uma caganba. 

-0 tr6Dano, que efetua realmente a perfuragEo, pode ser dos nais 
diferentes tipos, confcrae a camada a ser perfurada; 6 penre cortante e 
Dodo checar a pesar mais de uma tonelada. A haste do perfuragEo 6 ceral-
D.ente de ago, adicicnado DOSO e comprimento a perfuratriz, podendo pesar IIP ate una tonelada e com camprimento variado de 2 a 10 n. 

• 

triz. A .oerfuragaa se realiza pela quebra da formagEo, 

vezes dispensar o revestinento, I 
nas e:1 nateriais no consolidados 6'neceporio sua aplicagEo para evitar 

desmoronamentos. Dzisten diferentes tipos de ferramentas de pescaria' 
adequadoo para a recuperagh:o das pegas dentro do pogo. 

Um dos problemas naiores na abertura de poços prcfundos 6 a con-
servagao da linearidade que, em caso de canadas com estratificagEo inchi 
Dada, diferentes compactag300, etc., podem-se tornar bastantes desaf3radd 
vols. 

17n rochas duras, 6 posolvel as 

4. Acabamento e desenvolvimento do pogo 

ADCs c t6rmino da perfuragEo propriaaente dita e necessdrio pre-
- pard-lo para c uso. Isso inclue a inotalagao do filtro en fornag3es de 
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areia Cu pedreauillo, desenvolvimento da foraagao aquiferal cimentagao ou 

vedagao do tubo de rovestiaonto, e nedidas de protegao sanitLda. 0 obje 
tivo dessas operag3es 6 fazer cam que o pogo produza o m6xiao de clam e 

proporcione a protegEo sanitria exiaida. 

0 desenvolvinento da foraagao portadora de claim 4 feita dotando-
se o pogo de filtro, peraitindo assia que una quntodade pre-deterainada 
do particulas mais finas do solo seja arrastada de um certa dist6mcia 
en torno do filtro para dentro do pogo. 0 filtro 6 o conponente de naior 
inDortiincia de qualquer pogo que retira dun de una foraagao de areia el 
nodrooaiho. A escolha e a instalagEo adequadas do filtro deterninaa doei 

igpoivamen-:Je o. oficiencia do pogo acabado. 0 filtro suporta a fornagao, ovi 
ta o doonoronaaonto e peraite a fdcil entrada de ciaua ao pogo. 

Quando .a areia aquifora no contiver nonhuall nateri-1 grosseiro 

aa, 
anular foraado entre a face externa desse tubo e a parede da perfuragao, 
on coral ate Dais ou nenos 4,5 la, 6 um dos processos para evitar cantoni 
nag3es. A cclocagao de tan- ao de concrete, e a depinfecgao, c;eraImente 

ue possibilite o desenvolvi-lento e foraagao do un onvolt6rio natural de 

podreaulho aa torno dc fi:_tro, as vezes 6 interessante foraar artificial 
aente esse onvolt6rio. Essa prdtica 6 de arando valia quando a formagaol 
aquifera for constituida de areia fina e as partículas forem de taJanIol 

uniforae. 

COD° en ;o:ral o objJtivc principal do co;Istrugao de pogcs a. a - 

\\ obtengao de crjua potdvol, dove-se tom= cuidados para evitar as possíveis 
fontoo de conta:ainagEo existentes nas proxiaidades dos poços. Os azentes 

lipecntcpiantes proveu quase coapro da superficie do torrenC. A eiaentagE0 
do tubo du rovectinento, polo onchiaento caa pasta de ciaento do espaço' 

com uma soluço clorada, ciao outras praticas reconendadas para a obtenção 
de dom con ua inino de contaninag3es. 

III. =Laos DE DOLTDEL=CT 0 
1. Considerag3es Gerais 

0.7a6todo dos ensaios de bombeaaento 6 essencialmente em hidroaeo 
loaial pois permite a deterainagao das característivas hidniulicas funda 
mentais da fornasac aqui-l'erat que sac o coeficiente de TRAMMISSIBILIDADE 
(T), a condutividade hidroiulica (K) e o coeficiente de ARITA ZEITAT.E _',1.7T 0 (s). 
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Poraite tamb6a avaliar a evolugac 0.0 aquifer° sob o efeito de bcabeamento 

0, no caco do um pogo definitivamente equipado, d possibilidade de se 

jul.-ar a efeciósncia das tubulagOes e filtros ea fungao da vazEo de bombe 

amonto provisto. 

0 ensaio de bcnbeamento 6 ma operagao dispendiosa, tanto pelo ' 

prego de instalagEo e transPorte do qquipamento utilizado como pelo tem-

Do de mobilizagEo de material e pessoal técnico. Cotos ensaios podem me 

cecsitar operagCes que -orovocan a duragEo da pesquisa por aloaaas own . 

preciso diferenciar os ensaios de bombeamento de simples too - 

too de vazo, erraliemmente chamados de testes de boabeaientc, e que 

ites71_ente consistem en se medir uma vazo ndxina obtida pela bomba. Com 

essa vazo pode-se altorar pela variagao das condig3es naturais do aqui-

ero, hd nocessidade de um ostudo hidroc;eol6L,ico mais preciso, uncle es - // 

cao variveis naturais sejam. ccntruladas. 

2. Bases te6ricas duo ensaios de bcmbeamento 

Para calcular as características hidrodinelmicas do acluifero, uti 

lizaa-po as cquag3cc fornuladas por Charles Theis Para a hidrciulica de ' 

poços on reitues no 7)eraailenteo (ver cap. B - IT.); Portanto uoin périe 

CLO cinplificagoes devea ser observadas, a saber : 

- o Dog() atravessa toda a extenso do aquífero. 

- a formagEc 4 isotr6pica e hamccenea. 

- extenoac lateral do aquifer° 6 infinita. 

- a altlentagac dc aquífero 6 no infinito. 

- o aquífero estd or:, absoluto repouso, i. , o vetor velccidade 

4 nulo on todcs os pontos. 
- a vazEc de bombeaento 6 comitante. 

Conc jr.ç. e ccnhecido, a fL.nula de aprcaLmagEc locaritnicas da-

da or 

cnde : 

.1\ 0,183(1, lo G 2,25 tT, 

r
2
S 

rebaixamento 

vazo 

T - coeficiente de tranffaincibilidade 

t - tempo 

r - dict6.ncia da observagac ao pogo 

S - coeficiente de armazenamento 
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-.13d f6rau1a acing podalco escrever 

25.1- 0 1830 log 
_L 

Toraaos una equagao de 12 grau aa 

t + o,183q log 2,25 T, 
r
2
S 

14A 1 e ¡log t'. Loos. 4 a equa 
gac de una reta, nas on coral tereaos uaa curva sinuosa nos extraaos, 

Deis a aproxiaa9ao loarit:Aca perde 

prc)cipao aodida que 1u1 cresce e 't' 

diadnui, o fen3aoncs pecundrics para-

1e105 iuterforea nc bo:aboa:lento para 

'acres elevados C..e 
40 

It!.

Quando ocorren duas ott :ais zo 

diar.; retas 6 sinal de que a condutivida 

do hiclrdulica (10 varia on certos hcri 
zonteo -ocr efeito do boboaento. As 

vozoo nac ()corm uaa zona retilínea 

deacnstrando una variagao continua na 

condutiviC:ade hidrdulica no qquifero 

ea lun9ao aa profundidr.do. 

0 coeficiente ancular (a) da curva 

---- . ....-

. OTP:83 
T 

161019/ 
icual a 0,183Q/T, podendo 

se entac calcular IT 1 e, oventuaIente, a condutividade hidr6mlica 110 f

to a espessura dc aquífero 4 conhecida. 
0 coeficiente do ar-lazenanento pode ser calculado pela frmula a 

eecuir : 

S = 2,25t.to
. 2 

- 

to . taapo inicial 

Fit prdtica as varia9Ces consideradas n.o co 
UsuaIaente a relagao escolhida

'Li,. /Q' 0 floc t', ande 1 4./Q' 

e rebaixaaento especifico e into 

craa variag3es acidentaio cu. 1
nab da vazo. "Testa caso as expre 

csOes de 1T' e 'St terno valores 

difr;rentoo, a saber : 

1 e ¡log tf 

log -b 

• 
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44t- = 0,183 lo c.), t 
91 

---- -I 0 183. 10P 
r

a = PJ0.3. T = 0,183 
a 

Q: valor de I S 1 sera 

S = 2;25 Tto 

r
2 

• • 

2 
Outra rela9Eo escor4da 6 1

, , 
Kt/r ; e conua a todos os piezaaeuros 

cu poços de observagao ea torno do pogo 

principal. Os robaixaaentos correspon-

dentes se alinharac sobre uaa reta Uni 

ca so 1Y1 constante na zona bombea&L 

Tereacs entao os so3uinte5 valores 

-,,- 0,183Q log 2_,E2.1 

r
2 

a = 0483Q e T = 0 1183Q 
ri a 

= icc t 

Para c valor de ts= tereacs : 

S = 2125 T ( t ---- o 
r
2 

Tcaando-se cono variveis 

cons aciaa citadas. Tereaco onto para o 

drodin6nicas os se.:;uins;Jes valores : 

T = 0,183 
a 

e S = 2;25 T (t 

r
2 

) o 

L12.211— , 
2 yl 

I e lac t/r2t. essa variave 
; 

e 1ocs TI, unea,so as vanta-

r
2 

caculo das caracterloticas hi-

Oeg 
3. Tecnolc,:ia dos ensaios de bwbeaaanto 

a) Oranizagao Geral : o hiclroaeacce e/ou o assistente tecnicol 

de prof6r6'acia ua hidrct6cnico) =TEE assistir ao inicio do 
boabeaaento;

dirij.r a operago e aedir o teaDo na proxiaidade do pogo.. Deve haver 
tin

operadcr junto a cada piez3aetro durante toda a oDeragao. Un dos operado 

res deve fazer a leitura no pogo apes a priaera hora de ope=agao. ne-

cessidade de uanec6nico encarrojr.e.o da suporvisc e nanutengF.o da ban . 

ba; do aetor e do grupo gerador. 
0 equipallento ccaproende : 

- bcaba e as pegas sobroppalentes riais suais; combustível e Cleo 

lubrificante. 
- aparelhos de nedigac de nível dl ual ndaero sobrado. 

- cisteaa do aodigao de vazao 
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- crononotroo aa r-rande nt5nero 

ccnduto de evacuagEo de rçoua, se o aquifer° 6 superfície 

.vre. 
- Gorador, con conbustivel e pegas sobressalentes. 

.7).,gc deverd ter, na falta de revesti ntc definitivo, ma pro-

tegEc nrovisria. Os filtros devea cobrir a totalidade da zona 
peraeri - 

vol. ITo caso do a dola se apreoontar polUida, faz-se ua 
bcPbeaaonto pre 

lininar at6 ly,wer eoccr4ento de fiva 
Os piezanotrcs deveu ser, no ainino, dois. Ea° se deveu 

encontrar 

milt° Dra-Lio C'.o pogo, pera ao serer.' afetados por influencia do aeanot 

( d . =10 a) 
Min b) baaba °Gaon car do diferentes tipos, e no caso de superfici 

e Diezca.etrica profunda 6 acenselhasiel usar vcia bcnba subnersal que ape 

oar do rato custo aprepenta elevadc rendinento. La prcfundidades nono - 

rep' que 7 la ncdaa per usadas boabao de aspiragEo e bouba de injegEo. 

c) controle de vazEo uaa'solugEo staples 6 medir o tenpo neces 

sario para anchor ua rociiente de volume conhecido. Podou-se usar tam-

bep vertedoroo trianGullareo e retanollarep. Corno o. vazo 6 varidvel coa 

o rebai:zanonto 6 nocess6.rio ajustd-la periodicaaente. 

d) nedigE dos rebaixadoreo nos.piezalutros, o rebaixaacnto 6 
tanto ;tenor quanto nr_lior for a distancia dos noonos ao pogo; para a op-

digac do rebai::anonto usaaos a sonda eletrica ou a trena de ago; a fre-
quencia das nedigCos 6 varikvel con o tenpo, con intervalos bastante pe 
quenoo no caaego o ozioros c'L Pedida que c talpo transcorre. No pogo o 

rebai::c:aento 6 actito Grande nos prineiros pinutos, sendo conveniente u-

car 1iniL7afos barcaetriccs, do tipo T=LEZ:IP. 

e) intorprotagEo an6o todas co dados peraa colhidos, utilizaa-

so cxdficos do tipo acnoloG, plotando-so a curva relaçao a e 

!lo z tr, para a interpre'mga6 por parte do hiereG461oGo. 

4 . RFLUa=g1.0 
O fenaaeno que provoca a disoipagEo dc anne de depresso no fin' .

do bun'oecnento deacnina-oe recuperagEo. o rotcrno ao equilibria exis-
tente antoriornente ao boaboa.aento. Usa-se no caso urn artificio de cdl-

culo, ounerpondo-se a partir do instante final do bcabeaaento ( t,) s' 

una vazo ( Q) a vazEo ocorrente, assin a vaze resultante sera nula. 
O escc,c‘.:]L,mto rolcciona,flo f) vazo 1 Q cord : 

0,133Q lo G 2,25Tt 
2 
r o 

O 00CGC.:10.11tC relr.Cionr.0.0 vazo (-Q) sera" : 

Li - 0,103q lo e 2,25 T (t-tf) 
2 

Chanando = t t, 

r
2

S 

2 
- 0,183Q lo G 2,25 T.t' 

r
2

S 
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0 rebaix=onto resultante oorfi : 

OU 

= P0703q log 2 25mt - log 2. 25 TO 

2S r
2 

r S 

- 0 183Q log ( t ) 
T t 

Collotruindc-se p. curva pola rolagao I e i 
_ 

so c,,u, a :iesna nassa pela crioni.A f&mula perniQe to 
de I TI quanto t = 
ton-oe 

t 
t  _ 

410 polo ( t
f 

t
I 

0 cue corroononde a 
log t = 0 e 6 = 

que tondo para 

• Interfereacia de poços 
Se un ensaio do belpeanentc 4 realizan de 71aneira--atihir --6 9-

ciao do doproosEc de outro pogo en bmbea:ionto, haverd ura fenOmeno de in-
torferc"3ncia, fenOneno esto quo podord ser tratado cone ua caso de sunerpo 
oigEo do escor:Iplato, ioto 6 : 

log ( tAl), nota.7-
ocaente o cdlculol 

100 411 4-42  Zi  1  
IKPORTAUTE !!! 

6. Aplicagac da teoria das i:lagens 
a) Aquífero linitadcs ncr barroira iaperaoa•el : esse tino de a-

quifer° u-a acreociao ounlonentar no Dou rObaixanento. Isto 6 facil-
:lento conceblvol so se notar que el cgua que ntinge o pogo proven da dr@-
na._;on dc v-11.1rie do foragEo poraedvel deliail do polo cone. 

Se eooe voluao 6 linitado 
nor uq plano qualquer o o bonbea - 
.lonto dove a000Le;urar una vazE.o cons 
triate, o rebai::anento dove sofrer un 
i_ocrL'set710. O problaaa serf-,ç tratadol 
ocilo ua caoc de interfer&acia do po-
goo, pois ollultanoaente ao início' 
dc b=bomento dc pogo -.Gerd inicio o 
bo1pea72entc de ua pogo oiaetrico , 
da vazEo. 

Se Iri 6 considerado a dist6mcia ac pogo a 
gE,o, teraloo cue distncia do noaao ponto ao pogo 

ua ponto de 
imgo:a oer6 

observa 
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r. =Vr
2 
+ 4 d.a.f

Pola anlicagEo dc principio de suporloosigao do escoamento toremos: 

.1? 

= 

Fazondo as nubstituig3es necessrias chogareAos a : 

0,366Q log 2725 Tt 

S.r r2 4d.a 

T 

h) Aquifores nas proxiaidades de naccentes do rocarga : Se um 2.
bo:AleaTaentc 6 elcocutadc nas prazinidades de uma nascente de recarga (cur 
so d'f:.,ua, lago, ote.) , o ourgimento do cone de depressa provocar uli-7 

#nfiltraeo secund6.rial quo tende a retardar a expanoac do CO20. Conside 
ra-co quo e::iston cicio po400 sin6tricos, sendo uil de vazac 2 Q 2 (o poço) 

4ir outro de vazac (-Q) (a L.r.gen.). t tamb6a um caso de interfer&ncia de 2
goo. 

PLABTA. 

e 

CORTE 

--; 

0 valor do 2 r. 2 cord : 
r = 

r 4d.a 

Aplicando o principio da superposigEo tom-so : 

= Lp 
Resulta que 

= o,183s log r
2 
+ 4d.a 

r
2 

RoagEes provocadas no aquifer° 
O3servag3os de vazCes en fontes ou 1D1ez5motros prainos 

cal do onsaic, e c ccntrole dap ouNrficies piezometricas em aquíferos 
vizinhoo, vF.'.c permitir ua conhecinonto naio detalhado do escoamento no 
aquifer() em e:tudo, priacipaluenqte se o bombeaaento se efetua coa va-„, 
zoos 2.,,cr:iais. 

ao lo-2 
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'APRESENTAÇÃO...

0 objetivo deste trabalho é dar nossa pequena par 

cela de contribuição ás pessoas envolvidas .com a problemática 

da água mineral, principalmente no que tange aos seus aspectos ' 

sanitários. 

• 

to 
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plenamente a elaboração do presente trabalho, pelo en 
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de destaque as sugest6es formuladas no seu desenvolvimento. 

Exprimimos nossos agradecimentos aos colegas do 

Departamento Nacional da Produção Mineral - DNPM, que contribui 

ram com sugestaes que serviram para elevar a qualidade do traba 

lho. 

Alguns itens foram sensivelmente melhorados pelo. 

engenheiro de minas Ricardo Cavalcanti Brennand, ao qual apre - 

sentamos nossos merecidos reconhecimentos 

bias, aulas proferidas sobre o assunto. 

Ilustre Professor Dr. Affonso Negreiros Sayão Lobato Filho, do 

Centro de Pesquisas BiolOgicas do Rio de Janeiro, pelas suas sá 

ao .De modo especial, expressamos nossa gratidão 
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AGUA MINERAL 

- INTRODUÇÃO -" 

A 5gua mineral pode ser estudada sob vários aspec 

tos: económico, geológico, físico-quimico, sanitario e.outros . 

Em nosso trabalho enfocaremos com maior destaque os aspectos sa 

nitarios e económicos. 

Genericamente, quando o consumidor adquire 5gua 

mineral, porque deseja obter um produto de boa qualidade, pro 

duzIdo sob um controle de qualidade altamente confiavel.Alem do 

consumo normal, esta agua geralmente recomendada para enfer - 

mos, crianças ou pessoas cujas condições de saiide exigem uma 

gua potavel isenta de qualquer tipo de impureza. 

2 - INDUSTRIALIZAÇÃO 

a 

A industrialização da agua mineral esta distribui 

da em v5rias etapas, que consistem em captação, conduggo,distri 

buição. 

Captação são as operações utilizadas no aproveita 

mente de uma surg&ncia, ou âguas subterrâneas, sem modificar as 

propriedades naturais e a pureza, sendo feita por pogo ou caixa. 

Condução e distribuição .são 

rias a circulação da água captada para as 
instalayoes. 

as operações necess5-

diversas partes das 

2.1 - Saneamento na industrialização das Lgu'as minerais 

2.1.1 - Captação 

A primeira medida a ser tomada para 

apresente ótimo índice de potabilidade —é que seja 

Nesta etapa da industrialização, grandes cuidados 

que 

bem 

são 

uma agua 

captada. 

necess5 --

rios Para evitar infiltracão das 5guas superficiais. Estas pode 
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rão interferir na qualidade das fontes "que não dispõem de boa 

captayao. 

Sempre que elementos químicos indicativos de de 

gradayab blológfda:-forehudetectados bcima-der detei-Minados' - pa 

drOes cabe suspeitar de contaminação do lençol freático. Estes 

elementos são: nitrogênio albuminOide e amoniacal; nitratos e 

nitritos. 

A fase do ciclo de decomposigão ,do nitrogênio 

quando presente na água, está intimamenté ligada a quantidade 

de materiavorgánica que foi decompOsta, sendo representada pela 

amônia livre. 

A materia orgânica, na iminência de decomposição, 

e detectada pela presença de amônia albuminOide, quando há gran 

de quantidade de nitrogênio nesta fase indicio de poluição a 

nimal. 

O nitrogénio em forma de nitrito, indica a fase 

em que.a decomposigão está em processo. A nitrificação ou desni 

trificação e causada pela ação bacteriana. Quando a-água passa 

em camadas onde há material proteico em decomposição, apresenta 

o nitrato como fase final da decomposição. Sendo esta a última 

fase de oxidação dos componentes nitrogenados, em alguns casos, 

indica a conclusão da contaminação e a mudança de fase para uma 

água pura. 

Não recomendável considerar, de imediato, uma 

gua como poluida, quando o itrato for o único elemento indica-

dor de poluição. Quando o nitrato encontrado for seguramente de 

origem mineral, a água poderá .ser classificada como nitratada. 

Outro elemento indicativo de possível contamina 

ção de águas superficiais e a presença de cloretos. No caso ,do 

ion cloro ser, comprovadamente, não oriundo.de águas de infil 

tração, este, poderá servir de referência para classificá-la co 

mo mineral. 

Em casos excepcionais, ha água S que poderão con 

ter alguns destes elementos cm grandes quantidades, e serem con 

'sideradas puras sob -o aspecto bacteriológico. Genericamente, o 

nitrogénio pode ser considerado como o melhor indicador químico 

de contaminação das 50uas minerais, mostrando geralmente que a 

poluição e de orioem animal: 

Vários são os fatores que condicionam os meios pa 
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ra que 'haja infiltração das águas superficiais em uma fonte. 

Para detectar a infiltração de água em uma fonte 

pode-se utilizar testes com solução de permanganato de potássio 

ou solução flurOceina,- injdtgd ab redor da mesma:'Caso'hajd in 

filtração, a .solução .de permanganato modificará a cor da água e 

poderá ser facilmente. visível, dependendo (la dosagem utilizada. 

No caso em que for aplicada solução de fluroceina, esta será de 

tectada com auxilio de lámpada ultra violeta, através da fluo 

rescencia emitida em presença da mesma. 

'- As precauções a serem tomadas para que não haja 

contaminação nas fontes são dirigidas principalmente ao impedi-

mento da infiltração. Como medida preventiva deve-se nao con 

fiar nas paredes revestidas com azulejo e calafetadas com cimen 

to, nas fontes onde for deLectada presença de tiobaCilo concre-

tiVoium, pois o mesmo ataca o enxofre do cimento, cdusando uma 

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

zar o cimento com epoxi, ou aplicar várias caiações com solução 

a base de silicato de sódio, após o que, aplica-se solução de -á 

cido fosfórico como agente endurecedor. 

Necessário se faz exterminar árvores e gramineas, 

em uma area ao redor da fonte cujo raio tenha no mínimo de me 

tros, pois as raizes mortas das mesmas, servem como possíveis 

condutos de contaminação. Na vedação superior das fontes,quanto-

menos luz penetrar, melhor sera'. 

Outra importante medida cautelar e evitar o conta 

to das águas com o mármore, em qualquer etapa da industrializa-

ção. Este, devido a sua porosidade, sera" sempre um acumulador , 

em potencial, de microrganismos. 

Como medida preventiva de contaminação e necessá-

rio evitar-se a lavagem da fonte no local da captação. Isto só 

deverá ser feito quando houver justo motivo.A esterilização das 

fontes, quando necessário, sera feita com 'água sanitária e •sul 

fato de cobre, ou coin emprego de outras tecniá.as esterilizantes.. 

E determinantemente proibido o uso de asfalto 'pa 

ra -impermeabilizar as fontes de âgua mineral. Também é imprO - 

prio o uso de outra substância similar para tal finalidade, por 

serem substâncias poluentes. 
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2.1.2 - Condução 

A água 6 considerada -coMo.-o solvente universal.En 

tão, 6 .exigido. o máximo de critério quango forem escolhidos os 

condutos para -industrialização da 

cados com qualquer substância que 

cil deterioração ou corrosão, são 

água mineral. Condutos. fabri-, , 

seja atacável pela ágila,de fa 0

condenados. Por este motivo ' 

torna-,se proibido .o uso de. condutos.;de chumbo,-;cobre,borrachaA6o 

ferro fundid6:: Tambem.6 récomendável.eVitatse luvas e curvas.,."- - 

na encdhação, sempre que possiveL tendo em vista facilitar a a 

cumulação de detritos, os quais poderão servir como meio de cul 

tura para microrganismos. Sugere-se ainda- que os condutos sejam 

colocados em nível superior ao solo, protegidos por calhas, Com 

tampas móveis, de modo que seja permitida sua observaçãoemqual.

quer local. 

Orienta-se fazer a limpeza-externa das luvas ecur 

vas, no mínimo uma vez por semana, com solução de cloro e sulfa 

to de cobre, para evitar crescimento de algas, pois esta solu - 

gão 6 um algicida eficiente. 

2.1.3 - Reservatório 

0 reservatório na industrialização das águas mine 

rais poderá ser um ponto de acumulo de impurezas, consequente - 

mente, de contaminação. Por isto, recomenda-se sempre que possi 

vel, evitar o uso dos mesmos. 

Nas fontes onde haja necessidade de reservatório, 

6 recomendável que o mesmo esteja acima do nível do solo,com vi 

sor que permita a observação interna, e estar vedado evitando 

ate mesmo entrada de ar. Sugere-se evitar que suas pareges in 

ternas formem ângulos, precavendo-se portanto, do acamulo de 

qualquer partícula. 0 seu tamanho deve ser menor possivel,tendo 

no máximo, a capacidade para armazenar a âgua'utilizada em um 

dia de industrialização. Nos casos do uso de reservatório, o 

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

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

ainda, que os mesmos sejam fabricados com aço inoxidável de al 

ta qualidade, e também munidds de filtros em suas saidas, para. 

garantir que o produto cOmercializado seja isento de oualquer 
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.impureza. 

2 .1 .4 ins talaq6esN)es 

• 

e 

As instalações de urna fonte de água mineral rdque 

rem um rigoroso controle no que diz respeito ás condições higié 

nicas, pois pelqs mesmas é industrializado um produto destinado 

a "diéta.Humana!!. Cumpre,resSaItaiquepatesigoriatinge ate 

mesmo a- área.de servidão. - 

Como medidas preventivas, deve-s-0 tomar precau 

çOes para que todas as águas correntes da área de servidão 'se 

jam drenadas e se exigir que toda área das instalações. indus 

triais seja cercada e vigiada, não sendo permitido acesso -a 

qualquer animal. As dependencias sanitárias deverão respeitar 

tanto as condições geolOgicas quanto os fluxos das correntes aó 

reas que convergem para as instalações de engarrafamento. 

No interior do prédio destinado a industrialização 

necessário que haja uma câmara asseptica, onde se processa o 

engarrafamento. Neste local, não sera permitida a presença de 

qualquer objeto de madeira, bem como, torna-se proibido o uso 

de pintura a OJeo, pois estas são meios de cultura para micror-

ganismos. Tambem não deverá existir ventilador no interior da 

camara. 

Como medida cautelar, as instalações industriais 

devem ser lavadas, pelos menos uma vez spor.semana. Ao desinfe - 

tar o maquinário, torna-se proibido o uso de produtos a base de 
cloro, pois este á desaconselhável porque se combina com o Oleo 

das máquinas. 0 desinfetante ideal á formol sem corante, em so 

lução a 0,5%. A soda cáustica não deve ser usada porque corroe 

os metais e também se combina com o Oleo das máquinas, formando 

sabão. 0 uso de inseticidas, á totalmente impróprio, porque to 

do ele á tóxico. 

2.1_5 - Lavagem dos vasilhames 

n necessário haver bastante cuidado quando se re 

comenda um produto para ser adicionado a água destinada à lava. 

gem dos vasilhames. 

Os detergentes não bio-degradáveis são condenados 
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quando sua utilização 6 destinada a limpeza dos vasilhames de 
gua mineral. Neste aspecto serão analisados -dois fatores, o .sa 

nitárib e.o económico -RecOMenda-se' qUe,,,para.a ,lavagem dosc;.va 

silhames, seja usada solução de soda cáustica a 5% durante 30 se 

gundos. Nestas condiç5es a soda cáustica atua como agente este 

rilizante com eficiendia Sátisfatórid. Esta solução aquecida a 

uma temperatura de 60°C ajuda na remoção das gorduras dos vasi 

lhames, agindo como elemento adstringente. 

Constante observação se faz necessária no contro-

le do teor da soda, para que esta não atinja taxas abaixo de 5%. 

Este controle será facilmente feito, titulando a solução com á 

cido sulfúrico e -usando, como indicador, -solução de fenolftalei 

na. 

Após lavados, os vasilhames passam pol. _um proces-

so de enxaguamento com água potável, que geralmente 6 provenien 

te da mesma fonte cuja água 6 destinada a industrialização.Este 
fator 6 sempre levado em. conta quando 6 projetado o aproveita - 

mento económico de uma fonte em função da água disponível. 

2.1.6 - PrecaugOes na etapa do lacre dos vasilhames 

giene 

ráter 

Deve haver procedimento rigoroso no tocante4 hi 

em todas etapas na industrialização d'água mineral, em ca 

especial, na etapa do lacramento dos vasilhames, para evi 

tar que as tampas sejam pOrtadoras de microrganismos. Necess& - 

rio se torna que este procedimento nunca seja relegado a -segun 

do plano, pois, uma boa água 

consumo humano, por causa de 

tampas. 

poderá vir a ser imprópria para o 

alguma contaminação oriunda das 

Recomenda-se como precaução, que as tampas, antes 

de serem colocadas nos vasilhames, passem por um processo de es 

terilização. Para este caso ha' opção pára escolher vários agen 

tes esterilizantes-, sendo o mais prático, a aplicação de raios 

ultra violetas. A despeito disto, fica bem claro que não se des 

carta a possibilidade do uso de outros agentes esterilizantes. 

Outrossim, e muito importante ficar atento para 

que os processos de'esterilização eleitos, em qualquer das et 

pas da industrialização, não sejam causadores de pontos de es 

tranaulamentos no fluxo da produção 
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3 - EMPREGO DE TÉCNICAS ESTERILIZANTES : 

:•• 

3.1 - Agentes com poder bactericida, 
bacteriostático e bac-

teriófago..--

I 

tes 
• 

Os agentes com poder baótericida matam 
microrga 

nismos, com poder bacteriostátidó 'impedem A 
reproduçãb dos Thue 

mos, enquanto que os bacteriófagos, fogatipam 
germes presentes 

no meio em que atuam.-

Os bactericidas mais comumente utilizados, 
entre 

os demais existentes são, 
soda-cáustica,!131.!_a_9_dg_s2yEF_aspal,

formol e'cloro. Neste aspecto, vale ressaltar que a 
solução com 

1% de cloro, e bactericida, bem como o fenol, em 
solução com 

concentração semelhante, Nem sempre todo bactericida pode 
ser u 

sado como esterilizante nas instalações de água 
mineral,indepen 

dentemente de sua eficiência. Como exemplo pode--se citar, 
entre 

outros, a criolina, que e um produto fabricado a base 
de fenol, 

no entanto não e recomendado seu uso nas 
instalações de água mi 

neral, apesar do seu alto poder esterilizante. 

Levados por esta observação, chama-se a atenção ' 

no uso de_ alguns destes agentes como desinfetentes 
nas fontes , 

pois seu uso está condicionado a suas 
peculiaridades. Seu uso 

impróprio, poluirá quimicamente a água, perdurando enquanto hou 

ver partículas deste produto. 

0 emprego do calor como agente bactericida, e 
por 

via seca ou amida. A seco, os germes .SO mais 
toleráveis,pois o 

mesmo só atua após 180°C, e requer um tempo mínimo de 30 
segun 

dos. A amido, seu poder esterilizante se da entre 60°C e 120°C, 

em um tempo mínimo de aplicação de 15 segundos, 
matando os mi 

crorganismos por coagulação das protbinas. Na água mineral e 
in. 

viável o uso do calor, como agente bactericida, não só 
porque 

altera as propriedAdes físico-químicas das mesmas, mais 
também 

torna-se anti-econômico. 

0 ultra-som aplicado como agente bactericida, de 

sintreqa os microrganismos, mas sua eficiência da-o é total. Ao 

ser empregado, deixa cerca de 8% a 10% de germes vivos. 
Este-fa 

to e bastante para excluir a utilização deste método como 
agen 

te esterilizante na água mineral. 
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0 uso dos raios ultra-violetas como agente bacte-

ricida na aqua mineral á insatisfatOrio.. No entanto, não se des 

carta seu uso como agente esterilizante de alguns equipamentos, 

principalmente das tampas. Atuando nb ar, squ'poder. bactericida' 

atinge uma distancia de 50 centímetros, quando o tempo de expo 

siy5o a um segundo. Aplicado na agua, seu poder, fica -limitado 

apenas a uma lamina de 02 milímetros de espessura e o tempo de 

exposição sera de 15 segundos. Por este motivo„-sua.apligagao - 

em água mineral, durante',o.processo de-industriaIi'zação4:torna7 

se impraticáVer—Alel.6.3do:mais, os raios.:ultrdivioletas,t.segundo 

a literatUra, são prejudiciais ao homem sob os aspectos oftálmi 

co e epidermic°, quando exposto ao mesmo sem nenhuma protegao,a 

pôs determinado tempo. 

6 ozônio, alam de agente bactericida e tambem oxi 

dante, atuando como precipitador de certos cations, formando (5 

xidos, consequentemente, modificando as propriedades físico-qui 

micas da água. Este, á o prindipal motivo, alem do fator econô-

mico, que não Permite o uso do mesmo em água mineral, como agen 

te bactericida. 

Os bdelovibrios são microrganismos que se reprodu 

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

são inespecificos e agem em qualquer germe. Não dispomos de in 

forma96es que os classifiquem como patogenicos ao ser homem.Des 

de que não seja comprovada a sua patogenicidade, recomenda - se 

desem4olver estudos visando sua aplicação como bacteriOfagos 

nas fontes de agua mineral que necessitarem. 

a.2 - Filtros 

Neste trabalho são abordados os filtros- classifi-

cados como clarificantes esterilizantes, por serem os que tem 

afinidade com o assunto em tela. 

Filtros clarificantes são aqueles cuja vela apre 

sentam porosidade superior a uma micra. Neste grupo estão inse 

ridos os filtros industriais, cuja porosidade da vela atinge a 

te cinco micra. 

Os filtros cujas velas apresentam uma porosidade 

menor do que uma micra, são classificados como esterilizantes 

Cumpre ressaltar que ha microrganismos que medem meia micra,por 



S 

13 

tanto, não são retidos naqueles filtros cuja porosidade 6 supe 

nor ao seu tamanho. Por isto, recomenda-se o uso, como filtros 

esterilizantes, daquelps:cujaporosidde:_Seja inferior .a meia 

micra: -Há filtrOP de prata que são esterilizantes, no entanto ' 

no tem ação para grande volumes de água, sendo portanto descar 

tado seu uso nas instalações industriais,i -limitando-se o seu em 

prego a laboratórios. . 

0 teste prático para verificar se um filtro 6 ,es 

terilizarite e f6ito .Aplicando ai no mesmo. Aquele que deixam o. 

ar-passar através de suas paredes não e considerado esterilizan 

te. 

• 

• 
• 

e 

4 - ANALISE MICROBIOLOGICA 

A colimetria 6 uma modalidade de análise bacterio 

lógica que determina a existencia de colibacho. Segundo litera 

tura disponível, toda água que apresentar grupo coli-aerogenico 

presente em 10 ml, será considerada polulda e imprópria para o 

consumo humano. 

Quanto a este conceito, há considerações a -sbil-em 

feitas, pois a colimetria não pode ser admitida como uma análi-

se microbiológica completa para água mineral. SO após per subme 

tida a uma outra serie de análises, e que se poderá definir a a 
gua mineral própria para o consumo humano. 

Para complementar, recomenda-se que a análise se 

ja feita na água, cujos temperaturas das culturas estejam entre 

°C e 30°C. Tamb6m que seja co.ncentrada a uma quantidade mi 25 ni 

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

'meada em Meio da Endo e Tergitol 7 com T.T.C. Alem destas análi 

ses, seja feita uma semeadura direta nos meios de cultura se 

guintes: Endo Agar-, SS Agar, para Enterococos, Caldo Nutritivo' 

AerObio! de Sabouraud, para Algas Chü n9 10, Levine E.m.B., de 

Brewer 

Também 

com Thiogliconato, para Tiobacillus e para Protozoário-s. 

que seja feita uma centrifugação de 1.000 a 3.000 r.p.m. 

e posteriormente submetida a microscOpia de contraste. - 

Caso estas a'nálises não detectem a presença de al 

gum microrganismo, pode-se confirmar que a água 6 boa para o con 
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sumo humano, sob o pont6 de vista microbacteriológico. 

5 - COMERCIALIZAÇÃO

5.1 - Comentários Econômicos Gerais 

Atualmente, figua mineral 6 comercializada em reci 

pientes de vidro ou plástico, em diferentes volumes, que variam 

desde o copinho de 100 ml at o garrafão de.20 litros. 

Quanto aos recipientes plásticos, há forte res 

• 
• 

triqao aqueles que modificam o sabor da água, provavelmente,a1 

terando alguma de suas características físico-químicas. 

A comercialização dos garrafões, a principio era 

feita exclusivamente pelos produtores, atendendo aos consumido- - 

res domiciliarmente. Atualmente, vários são os estabelecimentos 

comerciais que participam desta parcela de mercado, atuando co-

mo distribuidores.. 

Basicamente, o transporte utilizado na distribui-

ção das éguas minerais, 6 o rodoviário. A area de distribuição 

deste produto, que não suporta altos custos com frete,apresenta 

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

-peito disto, h5 fornecedores que colocam seus produtos em merca 

dos relativamente distantes da fonte produtora. Este fato geral 

mente 

dutos 

força 

acontece com aqueles distribuidores que ofertam outros pro 

de grande demanda, quando, prevalecendo-se da posição de 

no mercado condicionam a comercialização daqueles produ 

tos, vinculando com rl!; vondns de iigua mineral. 

5.2 - An5lise da produq5o nacional e estadual, de 5qua mine 

ral, no período 1980/84. 

No período em anlise, o consumo aparente e a pro 
dugão de água mineral, em alguns casos apresentam as mesmas or 

dens de grandeza e características de crescimento. Este fato , 
nem sempre, nos permite fazei: estudos analíticos baseados 

produco ou comercialização, indistintamente. 

A produção brasileira de água 

na 

mineral. apresentou 
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comportamento semelhante ao do Estado de São Paulo, onde,ocor.re 

a maior comercialização deste produto, no Pais. 0 perfil da pro 

dução ,cjue - vinha em declinid, desde -1980;-foi ,abruptamente. squec:Ilu 

brado em 1983, quando aconteceu uma reação de mercado. No ano i .,

mediato, ocorreu nova queda, voltando a apresentar taxas negati 

vas de erescimento. 'Cumpre- ressaltaf -que Estadd- ---2-de-

:s. 

• 

e 

São Paulo participou com 44,42% da produção. nacional, e em 

1984, este -,indice caiu- parq , 34 , 26% . ,..Neste-.iiitimo ano, sa - produ-_-:•—

y5o paulistana equivalia'a 84,37% daquela ocorrida em 

0 Estado do Rio de Janeiro, em todo o período,, a 

presentou anualmente, declínio na produção. Em 1980, este Esta 

do despontava como o segundo maior produtor nacional,' partici - 

pando com 14,52% da produção nacional. Já em 1984, esta produ 

gao caiu para o quarto lugar, com apenas 7,74% da produção bra-

sileira.. Cabe enfatizar que em 1984, a produção carioca equiva-

11.a a 54,50% daquela computada em 1980. 

A produção mineira caiu, ano a ano, com uma taxa 

media de 12,13% no período 1980/83. Em 1984 apresentou mudança' 

de comportamento,crescendo 40%. Em 1980, Minas Gerais ocupava o 

terceiro lugar entre os produtores naLonaisi participando com 

8,01% •da produção total- Em 1984, caiu para o quinto lugarc.par 

ticipando com 7,29% da produção brasileira. 

Os Estados da Bahia., Goias, Paraiba, Parana e Rio 

Grande do Sul, em 1980, participaram, individualmente, com uma 

taxa media de 4,00%, na composig5o da produção nacional.Em 1984, 

de Pernambuco,. que em 1980 ocupava o 109 lugar entre os produto

res nacionais, participando com 2,51i da produção e, em 1984

da produção brasileira. 

param em 1984, respectivamente, com 5,51%; 4,92%; 3,15% e 3,73%, 

que caiu para 50,64%, em relação aqu las contabilizadas em 1980.

Os estados da Bahia, Goiás, Parana e Rio Grande do Sul, partici 

o Ceara, com 8,08% da produgEo,ocupa p 39 lugar, entre os produ

tores nacionais. Cumpre ressaltar.quel em 1984 a produção cearen 

se aumentou para 12.0,31%, com comportamento oposto a paraibana 

para 3,13%, enquanto que a cearense ascendeu. Ainda 'nesta época,  

dos da Paraiba e do Ceara. Nes t e ano a produção para ibana ca i u

grandeza foram notadamente di vergen t es , pri nci pa l men t e os esta

Fato merecedor de destáque ocorreu com o Estado 
- 

de estes Estados apresentaram tax as 'de produção cu j as ordens 
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• 
O 

• 

passou ocupar o 29 lugar. A produção pernambucana em 1981, apre 

sentou um crescimento de 139,91%. Nos -anos de 1982/83 continuou 

apresentando -uMa -produçãb- rem ascendencfai'com taxa- medi-a--anual:-

de crescimento da ordem de 20%. Em 1984, apesar da pequena que 
da na produção, o Estado, com 8,0% da produção, ocupa o segundo 
lugar como produtor brasileiro. A explicação que se apresenta ' 
para este fato,: e- que-surgiu.novas fontes.produtoras, sendo. 
Empresa Indai5 responsável pelo maior percentual desta nova o 

ferta. -0 inicio das operações da mais recente fonte da Empresa 
Indaiá, inibiu o fornecimento da água mineral originária do Es 
tado da Paraiba, era outrora responsável pelo abastecimento de 
grande percentual do mercado consumidor pernambucano. Cabe- co 
montar, que a produção cm Pernambuco, em 1984, equivaleu a 
241,00% daquela havida. em 1980. 

5.3 - Análise do consumo"per-capita"nacional e estadual, dc 
.5gua mineral no período 1980/84. 

Para avaliação destes dados, foi tomado por base 
a população brasileira em 1980, publicada no Anuário Estatísti-
co do Brasil - IBGE, de 1984, por não dispormos de outras fontes, 
de informação. 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 período cm análise. Os Estados do Amazonas e São Paulo são 
os que apresentam os mais altos indices, embora oscilantes. Os 
Estados do Rio de Janeiro e da Paraiba apresentaram quedas notE 
veis nestes indices; ao contrário do que ocorreu com os Estados 
do Para e Pernambudo, com um crescimento sempre ascendente. 

Os Esladós da Bahia, Goiás e Minas Gerais revela-
ram comportamentos semelhantes, coincidindo os peribdos de as 
censão e queda, embora em percentuais dissemelhantes. Analisan-
do.sob a mesma Otica, fato idantico ocorreu com os Estados do 
Espirito Santo e Amazonas, que apresentaram as oscilaçOes com 
as mesmas tendencias em iguais epocas. Quanto ao Estado do Mara 
nhão, embora esteja entre os quinze principais produtores, não 
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QUADRO 5.2 

PRODUÇÃO ESTADUAL DE AGUA MINERAL NO PERIODO 1980/84 
PRODUÇÃO / EVOLUÇÃO . 

Unid.: 1.000 litros 

U.F. 1980 1981 % • 1982 % 1983 % . . 
1984 % 

ALAGOAS - - - - - - - 1.949 - 

AMAKNAS. 9-505-13-686 -44,00- 17-016 
i 

. 24,38 16.803 1,27 _13.863 (17,50) 

BAHIA 23.204 21.919 ( 5,54) 22.190 1,24 22.855 3,00 30.982 35,56 

C.EARA 20.640 40.691 97,15 44.964 lo,50 -54.117 20,49 45.472.(16.07) 

954 - - 731 - 694 ( 5,96) 674 ( 2,88) 

:
ST.thDERAL 

SP.SANTO 

: 

4.619 10.667 130,9 11.175 4.76 10.225 8,50 9.814 ( 4,02)

I AS 20.529 (20,54) 19.275 18,16 19.560 1,48 27.690 41,56 

MARANIIÃO - • 1.438 - 3.819 165:58 6.555 71,90 8.506 30,39 

MATO GROSSO - - - - - - - 807 - • 

MINAS GERAIS 44.001 32.447 (26,26) 31.218 ( 3,79) 29.233 ( 6,36) 40.989 40,21 

PARA 7.132 7.980 11,89 10.885 36,40 17.858 64,06 20.568 15,18 

PARAÍBA 23.085 14.532 37,05 13.339 ( 8,21) 12.017 ( f:',91) 11.691 ( 2,71) 

PARANÁ 21.229 19.251 ( 9,32) 17.753 ( 7,78) 17.659 ( 0,53) 17.774 (1),65) 

2RNAMBUCO 13.792 33.088 139,9 39.957 20,76 47.933 19,96 47.039 ( 1,87) 

- PIPJT 2.766 2.976 7,59 3.679 23,62 5.653 53,66 4.824 (14,66) 

.DE JANEIRO 79.726 65.567 (17,76) 46.628 (29,88) 45.810 ( 1,75) 43.522 ( 4,99) 

2.112 619 (70,69) 4.375 (606,79) 4.721 7,91 5.481 16,10 R.G.D0 NO 1... 

R.G.E0 SUL 21.478 23.889 11,23 19.854 (16,89) 20.280 2,15 20.944 3,27 

RaNCÔNIA - - - 353 - 1.191 237,39 1.862 56,34 

STA.CATARINA 8.123 8.007 ( 1,43) 7.603 -( 5,05) 8.567 12,68 10.368 21,02 

SA0 PAULO 243.898 225.768 ( 7,43) 209:375 ( 7,26) 220.764 5,44 192.730 (12,70 

SERGIPE 2.257 2.733 21,09 4.467 (63,45) 1 6.524 52,76 3.975 (41.75 

FONTE: MB - 1981/54 
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QUADRO 5.3 

CONSUMO "PER-421kPqTA!!:, NACIONAL E .ESTADUAL 

BIENAL ) • PERÍODO 1980 / 1984 

• 
• 

•. 

Brasil 

Amazonas 

Bahia 

Ceará 

Esp..Santo 

Goiás 

Maranhão 

PI:Gerais 

Pará 

Paraiba 

Paraná 

Pernambuoo 

R.de Janeiro 

R.G.do Sul 

Sta.Catarina 

1980 1982 % 1984 % População 

4,61 4,44 ( 3,69) 4,73' 653 119.002.706 

6,65 11,90 78,95 9,69 (18,57) 1.430.089 

2,45 2,35 ( 4,08) 3,28 39,57 9.454.346 

3,90 8,50 17,95 5,86 (31,06) 5.288.253 

2,28 5,52 42,11 4,85 (12,14) 2.023.340 

5,32 4,99 ( 6,20) 7,17 43,69 3.859.602 

- 0,96 - 2,13 121,85 . 3.996.404 

3,29 2,33 (29,18) 3,06 31,33 13.378.553 

2,10 3,20 52,38 6,04 88,75 3.403.391 

8,33 4,82 (42,14) 4,22 (12,45) 2.770.176 

2,78 2,33 (16,19) 2,43 4,29 7.629.392 

2,25 6,51 189,33 7,80 19,82 6.141.993 

7,06 4,13 (41,50) 3,85 ( 6,78) 11.291.520 

2,76 2,55 ( 7,68) 2,69 5,49 7.773.837 

2,24 

São Paulo 9,14 

2,10 

8,36 

( 6,25) 

(14,17) 

2,86 

7,70 

36,19 3.627.933 

( 7,89) 25.010.7121 

1-\!ot::: A pcpulacii6 utilizada corno base foi a de 1980, do Anuãric. 

Estatistj .db Brasil - IBGE - 1984. 

Índice : litros/habitantes 



foi possivel estabelecer padrões analíticos comparativos com os 

demais Estados porque pua produção foi computada a pattir de 

198Ir apresentando um. comportamento anômalo a serie em anális-e_ 
Concluindo, observamos que uma análise 'global dos 

consumos "per-capita"mostra que estes -indices, apesar de refleti--

rem -a tendencia do mercado-consumidor,-não retratam sua:magnitu,!. 

de em valores absolutos. 

_ . 6 - RECOMENDAÇÕES 

Alem daquelas sugestões formuladas no desenvolvi-

mento deste trabalho, temos ainda a' fazer as seguintes recomen 

dações: 

a - Que os operários ao trabalharem no engarrafa-

mento, bem como os encarregados das operações 

de condução e distribuição da água,observarem 

não só o que exigido na legislação traba 

lhista e de saikle pilblica, mas tambem usarem 

botas, luvas, gorro, vestir roupa limpa e ade 

quada ao trabalhO; 

b - Não permitir-que os operários fumem ou ingi - 

ram qualquer alimento dentro do ambiente de 

trabalho; 

One seja di!si:nvolvido um trabalho, visando de 

tectaras causas das retrações das produções 

e consumos-aparentes, em alguns Estados, prin 

cipalmente, naqueles que apresentam anomalias 

Chocantes em seus dados estatísticos. 

7 - CONCLUS-ÃO 

g 

O controle de qualidade da áaua mineral,-está in 
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eft 

• 

timamente ligado ao controle bacteriológico. Então, para que as 

an'ilises bacteriológicas no venham a onerar, significativamen-

te, os 

pio, o• 

haver:i 

custos da produção, prop6e-se que seja feito, em princi 

controle no produto industrializado. Assim procedendo,s6 

necessidade de fazer controle bacteriológico das etapas 

.da industrializaqgo, visando detectar alguma contaminação, quan 

do a análise do produto final qualificar a água como imprópria 

para o consumo humano. 

8 - BIBLIOGRAFIA 

- Roteiro Prático para obtenção de Pesquisa e Lavra de Agua 

Mineral - Governo do Estado do Parana. - Secretaria de In 

düstria e Comercio - Curitiba - 1984. 

- Brasil, Departamento Nacional da Prodpggo Mineral. - Per 

fil Analítico de Aguas Minerais - Brasilia, 1978. 

- Brasil, Departamento Nacional da Produção Mineral - Códi 

go de Mineração e Legislação Correlativa. Brasilia, 1981. 



perfil analftico de 
o 

tAo 

• 

atuas erais 
boletim n? 49 -vol. II 

MINIS-11,RK) DAS MINAS E ENERGIA 

I. 

DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUÇÃO MINERAL 
II :I I! . , 



t 

ttla 

Ministro das Minas e Energia 
DR. SHIGEAKI UEKI 
Secretário Geral do Ministério das Minas e Energia 
PROF. ARNALDO RODRIGUES BARBALHO 
Diretor Geial do Departamento Nacional da Procitição Mineral 
DR. ACYR Á'» LA DA LUZ 
Diretor da Divisão de Economia Mineral 
DR. CELSO PINTO FERRAZ 
Diretor do 90. Distrito do Departamento Nacional da Produção Mineral 
DR. AECIO RONALD GOMES DA COSTA 

2...1111 14! , fr 



ELABORAÇÃO: 
Divisão de Economia Mineral 
DNPM 
Setor de Autarquias Norte 
Quadra 01 — Bloco B 
70.000 Brasilia (DF) 

COPYRIGHT: 
DNPM, 1978 
Reservados todos os direitos 
Permitida a reprodução 
desde que seja mencionada a fonte 

DEPOSITO LEGAL: 
Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro 
Instituto Nacional do Livro 

Ficha Catalogrifica: 

Falcão, Helena 

Perfil analítico de águas minerais. Rio de Janeiro, DNPM. 
1978. 

109p. graf., tab., 28cm. (Brasil-Departamento Nacional da 
Produção Mineral, B. 49 v.2) 

Bibliografia: p. 

1. Aguas Minerais. 2. Recursos Minerais-Brasil. I. título. 
II. série 

o 

If 

CDD 338.2773 
622.373 



Cs. 

SUMARIO 

1. 

2. 

GENERALIDADES 

1.1 — Histórico  
1.2 — Ciclo hidrogeológico e fatores responsáveis pela mineralização das águas 

AGUAS MINERAIS 

9 

9 
10 

13 
2.1 — Considerações Gerais  X 13 
2.2 — Código de Aguas Minerais  16 
2.3 — Classificação das Aguas Minerais  17 
2.3.1 — Quanto à composição química  17 
2.3.2 — Quanto aos gases e temperatura  18 
2.4 — Características das águas minerais quanto à composição química  18 
2.5 — Características das águas minerais quanto à temperatura  24 
2.6 — Características das águas minerais quanto à radioatividade  27 

3. AGUAS MINERAIS BRASILEIRAS 33 
3.1 — Origem e suas relações com os fenômenos geológicos 33 
3.2 — Investigações sobre a unidade de origem  34 
3.3 — Considerações sobre as principais reservas hidrominerais  35 
3.4 — Distribuição das fontes de Aguas minerais e potáveis de mesa por 

Estados do Brasil  38 

4. AGUAS POTÁVEIS DE MESA 123 

5. CONSIDERAÇÕES SOBRE ALGUMAS AGUAS MINERAIS EUROPEIAS 125 

6. APENDICES 143 
6.1 — Apreciação do estudo "in loco" de uma água' 143 
6.2 — Determinação da radioatividade de uma água  146 
6.3 — Quadros da normalização da composição química para investigação da 

unidade de origem  • 150 

7. BIBLIOGRAFIA 157 
7.1 — Bibliografia citada  157 
7.2 — Bibliografia consultada  158 

TO. 

tr 



APRESENTAÇA0 

O presente trabalho é parte do Projeto Perfis Analíticos. Este Projeto teve por objetivo o preparo e publicação do Perfil Analítico das substâncias seguintes: 
Agua Mineral, Areia, Alumínio, Amianta, Antimônio, Ardósia, Argila, Sentina, Bentonita, Berilo, Calcário, Carvão, Caulim, Cianita, Cimento, Chumbo, Conchas calca-rias, Columbita, Cromita , Diamante, Dia tomita, Dolomita, Enxofre, Estanho, Feldspato, Ferro-ligas, Fertilizantes, Fluorita, Gemas; Apra, Ametista, Esmeralda e Quartzo róseo; Gipsita, Grafita, Granito, Litio, Magnesita, Manganês, Mármore, Mica, Molibdênio, Níquel, Ouro, Pirocloro, Platina, Prata, Quartzo, Sal, Talco, Titânio, Terri° e Terras raras, Tugstônio, Vanridio, Vermiculita e Zinco. 
0 Perfil Analítico dá uma rápida visão de cada substância, sem a pretensão de esgotar o assunto. 
Urn Perfil Analítico não é uma Monografia. É, isto sim, um conjunto de 

informações,disponiVels, no momento, aue possa ser de utilidadê aos usuários. 
Buscamos, com o Projeto Pérfis Analíticos, agregar dados e informações, que 'forneçam elementos que 'Permitam ao setor público a fixação de uma política por substância mineral e, ao setor privado, uma escolha de alternativas de investimentos", O resultado esperado do Projeto Perfis Analíticos é dar uma "visa-6 integrada dos fatos e problemas de cada substância mineral': 
As sugestões, comentários e criticas dos leitores serio indispensáveis ao aprimora-mento de uma futura revisão deste trabalho. 

I
i 



RESUMO 
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sI 

As águas minerais definidas simplesmen-
te como águas que diferem em composi-
ção e concentração de sais minerais das 
variedades comuns de águas potáveis, fo-
ram estudadas fundamentalmente quanto 

composição química, à temperatura e 
radioatividade. 

As águas minerais brasileiras estudadas, 
em sua maioria no são altamente minera-
lizadas, são hipotermais quando quentes, e 
francamente radioativas ou radioativas quan-
do apresentam raclônio em dissolução. 

As águas minerais classificadas como ra-
dioativas predominam na regiiio sudeste, 
onde, eni Minas Gerais, se encontram tam-
bém as mais mineralizadas. As águas termais 
estão distribuídas ao longo de todo o 
Pais, encontrando-se as mais representativas 
nos Estados de Mato Grosso, Goiás, Para-' 
ná e Santa Catarina. 

Dados sobre algumas águas minerais eu-
ropéias citados no capitulo 5, permitem 
uma comparação com as águas brasileiras. 

As principais águas minerais brasileiras 
se dispõem ao longo de uma faixa que se 
estende do Norte ao Sul do pais, seguindo 
a direçfio das grandes cadeias de monta-
nhas. Este fato, segundo trabalhos citados 
no perfil, possibilita interpretar os fenô-
menos geológicos produzidos em diferen-
tes períodos, concluindo-se que estas 
águas minerais devam ter suas origens liga-
das ao magma nefelfnico. Para corroborar 
essa verificação admitida, realizou-se uma 

investigação de unidade de origem, fazen-
do-se uma normalização das composições 
químicas. A normalização tentada realmen-
te reforça essa hipótese de origem geológica 
para o grupo das águas sulfurosas, alcali-
nas e sulfatadas de Minas Gerais, e as do 
Município de Aguas da Prata em São Pau-
lo, permitindo-nos pensar que neste gru-
po se enquadrem também as águas de 
Termas de Ibirá e da Fonte Santa Fé. 

Com base na mesma linha de investiga-
ção não foi possível, no entanto, reforçar 
a unidade de origem para os outros grupos 
estudados. 

Trata-se no capitulo ij de águas potáveis 
de mesa, por estarem inclu Idas no Código 
de Aguas Minerais. Foi feito um levanta-
mento em 50% destas águas registradas no 
D.N.P.M. Com base nesse levantamento ve-
rificou-se que as águas potáveis de mesa es-
tudadas se enquadram como brandas na 
classificação de Dunfor e Becker, e que 
ressalvada a limitação do levantamento, po-
deríamos concluir que nossas águas so 
ideais sob o ponto de vista de.dureza de 
acordo com a.American Water Works Asso-
ciation, (Beam, 1962) 

Para a determinação da ordem de gran-
deza das características que refletem a po-
tabilidade das águas brasileiras, foi feito 
um exame detalhado dos registros do, 

1D.N.P.M. Impuseram-se valores significati-
ivos que merecem atenção. 



1- Generalidades 
Helena Fa16'0(1) 

• 
1.1 — Histórico 

Desde épocas remotas se atribuem a 
certas águas propriedades especiais. Preo-
cupavam-se os antigos com as mesmas co-
mo meio de 'cura para várias moléstias, 
baseando-se em observações empíricas ou 
em fé religiosa. No tanque de Betsáida em 
Jerusalém, por exemplo, se reuniam multi-
dões de enfermos, cegos, coxos, aguardan-
do o momento propicio para fazer ablu-
ções. 

No decorrer do tempo, já na época dos 
romanos, quando foram construídas gran-
des termas corno as de. Diocleciano e Cara-
cala, as águas não eram usadas só para 
banhos; a algumas atribuiam propriedades 
medicinais, e as grupavam em quentes ou 
frias, conforme .suas temperaturas — altas 
ou baixas — das quais derivavam as pro-
priedades terapêuticas observadas. 

Principiava-se assim a esboçar uma clas-
sificação. 

As estações francesas de Aix-les-Bains e 
Evian possuem minas 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 
esperança da cura pela água. 

Interessados polo assunio como Plinio, 
não se satislizeram somente com as divi-
sões das águas em quentes e frias, chegan-
do a denominá-las de sulfurosas e salinas. 
Vitrúvio considerou as fontes termais co-
mo sulfurosas e betuminosas, tendo essa 
classificapão chegado até a Idade Média. 
Nessa época, no século XIII, Alberto o 

(1) Engenheire Química do 99 Distrito do D.N.P.M. 

Grande já sugeria que era o calor do inte-
rior da terra que aquecia as águas subter-
râneas. 

No século XVII, Leroy admite três 
classes para as águas medicinais: salinas, 
marciais e ferruginosas. Monnet classifi-
ca-as em sulfurosas, alcalinas e ferrugino-
sas, e Bergman passa a considerá-las como 
hidrossulfurosas acidulas, ferruginosas aci-
dulas e salinas. 

No século XVIII essas classificações já 
principiam a tomar feição cientifica e 
Raulin, partindo da classificação em quen-
tes e frias, considera as primeiras como 
ácidas, as segundas como sulfurosas, e as 
divide em diversas categorias. 

Dai por diante vários foram os autores 
que se preocuparam em qualificar as águas 
consideradas como medicinais. Alguns, ba-
seando-se em estudos quimicos, classifica-
ram-nas pelo seu componente dominante. 
Outros deram-lhes classificações geoló-
gicas, pois ligavam suas propriedades medi-
cinais às propriedades inerentes ao terreno 
em que circulavam antes de emergir. Hou-
ve até quem as agrupasse segundo sua po-
sição geográfica. 

No século XIX, com a evolução da 
ciência, surge a Escola Francesa com Allyr 
Chassevant, que adota uma classificac5o 
cujo esquema geral é a divisiio das águas 
em quatro famílias. A primeira formada 
por "águas minerais simples", classificadas 
segundo a natureza dos ions hipotéticos 
dominantes, onde aparecem as designações 
cloretadas, bicarbonatadas, sulfatadas, só-
dicas, magnesianas e cálcicas. As demais 
fain ilias são caracterizadas pela presença 
de ions admitidos como tendo proprieda-

9 

). 



des terapêuticas: as sulfurosas, arsenicais, 
ferruginosas. Cada família por sua vez é 
subdividida em grupos com base na tem-
peratura da água na emergência e na pres-
são osinolica da agua mineral. 

Posteriormente surgiu a Escola Alemã 
corn a classificação de E. Hi.ntz e Gru-
nhut, muito complexa e cheia de subdivi-
sões. 

Atualmente as classificações são mun-
dialmente semelhantes, baseando-se princi-
palmente nas propriedades químicas, físi-
cas e físico quinticas influenciáveis na cre-
noterapia. 

1.2 — Ciclo Hidrogeológico e fatores res-
ponsáveis pela mineralização das 
águas 

Toda a água da terra esta em cons-
tante movimento através de um processo 
que constitui o seu ciclo hidrogeológico. 

Parte da Agua da precipitação atmosfé-
rica, seja sob forma de chuva (meteórica) 
ou neve, infiltra-se nb scilo, sendo influen-
ciada no seu percurso pela gravidade e 
pressão das águas que a circundam e 
continuamente procura áreas de menor 
pressão, ou de energia potencial mais bai-
xa. Algumas águas não se aprofundam 
muito, retornam à superfície e se juntam 
a outras partes do ciclo. Outras ao contrá-
rio, atingem grandes profundidade, po-
dendo aí permanecer por longos periodos,• 
embora acabem também se encaminhando 
para a superfície e emergindo através de 
fontes, rios ou oceanos. As águas existen-
tes abaixo do nível hidrostático, são águas 
subterrâneas e não compreendem somente 
as oriundas de precipitação atmosférica. 
Muitos fenômenos indicam a existência de 
outros tipos de agua subterrânea, como a 
juvenil ou geotérmica, cujo processo de 
movimentação se dá por uma seqüência 
indireta, constituindo por assim dizer, um 
ramo excepcional no ciclo normal das 
águas met eo-icas. 

Quando ágiia se torna parte de urn 
sistema de ág in subterrailea, está em con-
tato intimo, as vezes por longo tempo, 
com vasto número de minerais de diferen-
tes gamas de propriedade, em condições 
de pressão e temperatura variáveis e inten-
sas em muitos casos. Obviamente não é 
fácil explicar toda a interação da agua 
em seu trabalho geológico: o que se tenta 
esclarecer de um modo simples é a ação 

10 

química da água em relação aos minerais 
solos com os quais tem contato. As intei 
ções entre a água e as rochas têm preoc 
pado muito os estudiosos da matéria n( 
tes últimos vinte anos. 

Destacam-se sobre o assunto os segui 
tes trabalhos: (1) 

— Back (1963), Holland (1964) e colab 
radores Aplicação do equilíbrio 
solubilidade da calcita em estudos 
hidrologia do calcário. 

— KrausImp( (1956) — Van Lier e colak 
radores (1960) — Solubilidade e ciné 
ca da silica. 

— Hem e Cropper (1959) e Hem (1963) 
Equilíbrio eletroquimico em estudos 
comportamento do ferro e manganês 
água. 

— Feth, Robertson e Polzer (1964) — E 
tudo da dissolução dos silicatos mii 
rais e vários estudos de equilíbrio 
adsorção e dessorção. 
A agua absolutamente pura é pratii 

mente inativa; a reatividade da água I 

pende da temperatura, acidez e ions dis 
ciados. Quimicamente a variação em co 
posição reflete a seqüência de sua pas 
gem pelos terrenos geológicos. O ataqu( 
dissolução da rocha é o processo m 
responsável pela composição .da água; 
guem-se â dissolução, fenômenos de rec 
ção, troca de ations, concentração, e 

Rochas cristalinas, constituídas de n 
teriais insolúveis como quartzo e felds[ 
to, influem pouco nas características q 
micas das águas que por elas fluem. • 

Aguas subterrâneas que entram em cl 
tato com granitos, porfiritos, granodic 
tos, que são rochas que contêm feldspa 
alcalinos, são caracterizadas geralmente 
Ia seguinte seqüêcia de ions ordena( 
segundo suas concentrações decrescent 

Na+ <1-1C0:-) > Cl - 1-14SiO3 2:4 S042-> K+ (2, 

Os evaporitos sendo principalmente 
fatos ou cloretos de Na, K, Ca e Mg, 
facilmente solúveis; águas que fluam atra 
deles, terão portanto, grandes quantidal 
desses elementos em solução. 

Rochas carbonatadas dissolvem-se 
aguas ácidas, resultando aguas ricas em 
e Mg. A quantidade desses elementos 
solução depende do maior ou menor g 
de acidez das mesmas. 



Os materiais geológicos podem se suce-
der em diferentes seqüências e, conse-
qüentemente, as águas que por eles passam, 
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Dois tipos diferentes de reações são res-
ponsáveis pela composição das águas natu-
rais e sua inalterabilidade. (1) 

No primeiro tipo estão inclu Idas as rea-
ções cujas velocidades e energias envolvidas 
são favoráveis para o estabelecimento do 
equilíbrio químico nas condições normal-
mente encontradas perto ou na superfície 
da terra. São reações reversíveis que podem 
ser subdivididas em três grupos: 

1°. grupo — 
Reações onde a água aparece somente 
como meio de dispersão, não participan-
do diretamente do fenômeno químico. 

Incluem: 
a) Reações reversíveis de material crista-

lino como: 
NaCI Na+ + CI 

podem ter uma grande variedade de compo-
sição, pois os sais dissolvidos divergem em. 
qualidade e quantidade. (Figura 1) 
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b) Soluções de gases e sólidos que for-
mam dispersões molCulares aquosas, 
como: 

N2 (g) N2 (aq).

c) Outras reações onde aparece uma nova 
fase, como: 

Ca2f (N) + S042 COSO4 

2°. grupo — 
Reações reversíveis e reações de deposi-
ção nas quais a água participa na forma 
ionizada. Reações desse tipo incluem: 
a) Simples hidrólise como a dissolução 

dos carbonatos: 

CaCO3 (c) + 2H20 74 Ca (OH)2 (aq) + H2 CO3 

b) Dissociação de ácidos formando solu-
ções como: 

CO2 (aq) + H20 :74 HCO3— (aq) + H+ (aq) 
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grupo--
Reações reversíveis e reações de deposi-

ção devido a reações iônicas envolvendo 

mudança de estado de oxidação, como: 

Fe3+ + e— Fe2+

No segundo tipo de reação, estdo inclui-
das reações menos reversíveis que as cita-
das. Nessas reações incluem-se processos re-
lativamente complexos como: 

a) Ataque por intemperismo Oa albita, 
que só parece ser reversível em condi-
ções excepcionais: 

2NaAl Si3O8 (c) + 21-1+ (aq) + 9H20 -+ 

albita 

H4 Al2 Si2 09 (c) + 4Si (OH)4 (aq) + 2Na+

caolinita 

to
, 

b) Ação de organismo vivo que pode 
verter alguma dessas reações à custa 
energia derivada de outras fontes, 
mo a degradação de celulose, 
processo inverso ao da fotossintese 

C6 Hi 0 05 + 602 (aq) 6CO2 (aq) + 5H2 C 

c) Oxidação e redução de N ou S 
podem ter origem em processos 
lógicos: 

No3— + 8e— + 10H+ -+ NH+4 + 3H2 0 

Se bem que algumas dessas reagEie! 
volvam pequenas variações de energia 
dem no entretanto ser muito lentas a 
sencia de organismos vivos. 



2-Aguas Minerais 

2.1 — Consideraçõès gerais 

Admite-se que águas minerais são aque-
las que possuem características químicas, 
físicas ou físico-químicas que as distin-
guem das águas comuns. Essa definição 
enquadra-se na de Clark que é a seguinte: 
"a água mineral é simplesmente uma água 
que difere em composição ou concentra-
ção, das variedades comuns das águas po-
táveis". (3) 

Numa água mineral estuda-se fundamen-
talmente a sua composição química, gases 
dissolvidos, temperatura, radioatiyidade, 
potabilidade, vazão. Sendo a água mineral 
um verdadeiro eletrólito muito diluído, 
admite-se que quase a totalidade dos sais 
nela dissolvidos estejam dissociados e o 
correto seria portanto, expi imir em ions a 
sua composição química. Ao invés disso, é 
uso fazer-se uma composição provável da 
água ao emergir, expressando os compos-
tos Clue constituiriam seu resíduo provável, 
e, é este o sentido de resíduo em 2.4. 

Considera-se na seqüência estabelecida 
para o cálculo da composição provável, o 
valor do calor de formação dôs sais e suas 
salubilidades, como exemplificado no 
Apêndice 6.1. Como componentes dos sais 
dissociados os ions mais comumente en-
contrados são: Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cl, 
SO4, CO3, e os menos freqüentes: As, I, F, 
Sr, Ba, Li-, Ti, Br, HPO4 . 

Os gases mais comuns são: CO 2 , N2 , 
02 , H2 , SO2, H2 S e Rn. 

Além dos componentes dissociados e 
gases, encontram-se sob forma admitida 
como coloidal, os óxidos: Fe2O 3 , A12 0 3 . 

0 boro que não é comum, se presente, 
'está sob a forma de ácido bórico H 3 B03 , 
e o silício como H4 SiO4 . 

-Qualquer um desses componentes pode 
estar presente em águas minerais em quan-
tidades muito variadas. 

Elementos traços aparecem com fre-
qüência, contribuindo em muito para a 
valorização das águas minerais. 

Admite-se que a composição química 
deva ser constante, mas na realidade acei-
tam-se pequenas variações, indicativas de 
que não há interferência de outras águas. 
Essa constância pode no entanto sofrer 
alterações naturais progressivas, observadas 
após vários anos, que trazem pouco a pou-
co modificações profundas. Pode-se citar 
como exemplo, na França, a fonte Saint-
Nectaire cujas águas bicarbonatadas se mo-
dificaram progressivamente a partir do ini-
cio do quaternário. Contém hoje em dia 
muita pouca silica, ao contrário do que 
acontecia antes desse período, como pro-
vam os depósitos silicosos (de épocas an-
teriores), que são abundantes na região. (4) 

Enquanto as águas não termais têm ge-
ralmente dissolvidos elementos .concordes 
com a geologia dos terrenos percorridos, 
as águas termais podem não seguir obriga-
toriamente esse critério e apresentar com-
ponentes a ela incorporados a grandes pro-
fundidades, distintos da região de sur-
gência. 

A maior parte das águas minerais co-
nhecidas emergem espontaneamente, em 
locais e terrenos os mais diversos, consti-
tuindo as fontes de Aguas minerais natu-
rais. Essas fontes podem resultar do escoa-
mento apenas por gravidade das águas lo-
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calizadas em lençóis subterrâneos, emer-
gindo por pressão hidrostática, ou indicar 
procedência profunda, e emergir devido 
pressão de gases ou vapores. 

Numa água mineral, é indispensável que 
seja observado um aspecto da sua potabili-
dade, isto 6, ausência de germes patogêni-
cos. A primeira precaução numa fonte pa-
ra que se mantenha essa qualidade é que 
seja bem captada. Aguas mal captadas fi-
cam sujeitas à influência de águas superfi-
ciais, geralmente contaminadas por maté-
ria orgânica animal e microorganismos que 
lhe são incorporados. 

Os microorganismos alteram produtos 
de degradação de organismos mais nobres, 
em geral segundo a seqüência: 

Proteína — Pol ipept ideos — 
Aminoácidos — Amônia 

Fixa-se a potabilidade sob o ponto de vis-
ta químico dizendo: toda vez que elemen-
tos químicos indicativos da degradação bi-
ológica corno matéria orgânica, nitrogênio 
albuminóide, nitrogênio amoniacal, nitritos, 
nitratos, fosfatos, estiverem presentes acima 
de determinados valores, suspeita-se de con-
taminação no veio aqüífero. 

Valores excessivos achados para matéria 
orgânica (medidos pela quantidade de oxi-
gênio necessário para oxidar a parte carbo-
nosa da matéria orgânica presente na água) 
não indicam de imediato se a sua origem é 
vegetal ou animal. 

A amônia livre (NH";1, representa um 
estágio do ciclo de dect;mposição do ni-
trogênio e se presente na água, está rela-
cionada à quantidade de matéria orgânica 
que está parcial ou totalmente decompos-
ta. 

A amônia albuminóide representa a 
substância orgânica ainda não decompos 
ta e que no entanto irá se decompor, 
quando houver mudanças de condições; r 
presença de ritrogênio em grandes quanti 
dades nesse estágio é indício de poluiçãc 
de origem animal. 

Outro estágio do ciclo é representad( 
pelo nitrogênio em forma de nitrito, indi 
cando que a decomposição está 'em pro 
cesso. Sua presença é devido à ação d 
bactérias, responsáveis por uma nitrifica 
gão ou por uma desnitrificação. 0 final di 
estágio da decomposição é o nitrato, incr 
cando que a água passou em camadas qu 
continham material proteico em decompc 
sição. 0 nitrato sendo a última etapa d 
oxidação dos componentes orgânicos n 
trogenados, em certos casos indica o fir 
da contaminação e a passagem para um 
água pura. 

A ordem de grandeza das característica 
que refletem a potabilidade de uma águ 
mineral coindice nas legislações dos dive 
sos países; como geralmente, correspor 
dem à média de valores regionais, s5 
admissíveis pequenas variações. 

Em literatura dispersa, encontram-se c 
valores abaixo: 

Tabela I • 

I — Illinois II — Espanha Ill — Suíça 

Turbidez 
Cor 
Cheiro 
Resíduo de evaporação 
Oxigênio consumido 
Nitrogênio como: 

Amônia livre • 
Amônia albirninoide 
Nitritos 
Nitratos 

Cloro 

o 
o 

ausência 
500 mg/I 
2 mg/I 

0,02. mg/I 
0,05 mg/I 
ausência 
2 mg/I 
15 mg/I 

500 mg/I 
3 mg/I 

0,02 mg/I 
.0,005 mg/I 

ausência 

36 mg/I 

500 mg/I 
6 mg/I 

0,02 mg/I 
0,05 mg/I 
ausência 

20 mg/I 



Do exame detalhado das análises de 

águas minerais e potáveis de mesa realiza-

das no Laboratório da Produção Mineral 

que incluem a verificação da potabilidade 

sob o ponto de vista químico e bacterioló-

gico e de análises mais recentes el etuadas pa-

ra o Departamento Nacional da Produção 

Mineral por laboratórios credenciados, im-

puseram-se os valores da Tabela II que são 

os atualmente usados: 

Tabela II 

Padrões de potabilidade usados no D.N.P.M. 

Cheiro 
Cor 
Turbidez 
Oxigênio consumido 

em meio ácido 
em meio alcalino 

Nitrogênio albuminóide (NH 3 ) 
Nitrogênio amoniacal (NH 3 ) 

Nitritos (NO2 ) 
Nitratos (NO 3 ) 

ausência 
o 
o 

4,5 mg/I 
3,5 mg/I 

0,03 mg/I 
0,05 mg/I 

ausência 
6 mg/I 

Se o nitrato for o único componente indi-
cativo de poluição na agua, não se deve 
considerar de imediato como suspeita de 
contaminação. Não sendo constatada a 
origem animal, 45 mg/I é o valor máximo 
tolerado no momento, pelos Padrões In-
ternacionais de Potabilidade, com base nos 
quais foi elaborada a Norma Brasileira 
P.PB. 19 (Convênio CEDAG:ABNT) Ora 
águas de abastecimento. Evidentemente es-
sa restrição não é válida quando o nitrato 
presente na água for comprovadamente de 
origem mineral e capaz de enquadrá-la co-
mo nitratada. 

Cloretos, apesar de não estarem ligados 
degradação orgânica, também apontam 

suspeitas de contaminação, indicando infil-
tração de águas superficiais. Os valores pa-
ra cloretos (em CI) não ultrapassaram de 
42 mg/I nas águas estudadas, de cujos va-
lores máximos permissíveis resultou a Ta-
bela II. Também neste caso restrições não 
devem ser feitas a águas cujas quantida-
des de ion cloro, - não provenientes de 
águas de infiltração, possam classificá-las 
como minerais. 

Valores limites máximos que indicam 
poluição usados isoladamente poderão não 
representar a realidade; é necessário que 
sejam tomados em conjunto. 

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

Pelo exposto verifica-se que o nitrogê-
nio é o elemento que fornece melhor indi-
cio químico de contaminação nas águas 
minerais, denunciando quase sempre polui-

•ção de origem animal:0 nitrogênio existe 
na biosfera em todos os seres vivos com-
pondo proteínas. Os vegetais dele se utili-
zam formando os moléculas proteicas, fon-
te de nitrogênio para os herbívoros, que 
vão alterá-las e sintetizá-las em proteí-
nas animais. Os seres vivos expelem esse ni-
trogênio sob a forma de uréia ou ácido úri-
co. Microorganismos atacam estes compostos 
transformando-os em amônia que volta 
circulação. Plantas e animais em estado de 
putrefação são decompostos por bactérias 
'que produzem amônia, nitrito e nitrato. 0 
amoníaco pode ser oxidado por outras 
bactérias para voltar a se incorporar ao 
ciclo. Os nitratos podem ser reduzidos pe-
las bactérias nitro-redutoras (NO-3 .4 NO), 
e desnitrificados (NO3- -* NO2- N2 ). No 
segundo caso, o nitrogênio abandona o ci-
clo orgânico, passando à atmosfera. (5) 
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2.2 — Código de aguas minerais 

As legislações de águas minerais se equi-
valem nos diversos 'Daises. Foram elabora-
das dentro do mesmo ponto de vista e 
classificam as águas baseando-se em carac-
terísticas que as distinguem das águas co-
muns. As legislações refletem as águas lo-
cais onde tarn vigência. 

No Brasil, em 31/12/1923 foi promul-
gada a Lei n9 16.300 chamada Lei Broma-
tológica Federal que, com o decorrer do 
tempo, evidenciou impropriedades em suas 
definições, dificultando interpretações uni-
vocas. Havia portanto, grande necessidade 
de uma nova legislação para as águas mi-
nerais. 

0 Código Brasileiro (Decreto-Lei 
n9 7.841 de 8/8/45) até hoje vigente, re-
sultou de estudos da Comissão de Hidrolo-
gia, designada pela Portaria n9 398, de 
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.20/9/41 do Ministério da Agricultura. A 
Comissão baseou-se principalmente na le-
gislação francesa, e em alguns itens da lei 
Bromatológica de 1923, como consta na 
exposição enviada ao Ministério da Agri-
cultura, encaminhando o anteprojeto do 
Código de Aguas Minerais, publicado nc 
Diário Oficial da União de 19/5/43, parr 
receber criticas. (6) 

O Código vigente define as águas minerais 
como: 

"Aquelas provenientes de fun tes nato 
rais ou artificialmente captadas que pos 
suam composição química ou. proprieda 
des físico-químicas ou físicas distintas da 
águas comuns, com características que lh( 
confiram uma ação medicamentosa." 

Abrimos parênteses para esclarecer qu 
nos limitaremos a apreciar a "Agua Minc 
ral" sob o ponto de vista de uma águ 



com características químicas, f fsico-qu (mi-
cas ou físicas especiais, abstendo-nos da 
apreciação do ponto de vista medicar,nen-
toso, que pelo Código, seria função da Co-
missão Permanente de Crenologia. 

As apreciações médicas das águas não 
acompanharam sistematicamente os demais 
estudos. Há pois, dificuldade, impossibili-
dade mesmo, do entrosamento quando se 
trata de apreciar em conjunto os dois as-
pectos do problema. 

Apesar da orientação tornada, é eviden-
te que o assunto não ficará dissociado do 
ponto de vista da Crenoterapia; a classifi-
cação mineral e demais propriedades re-
presentam o consenso das qualidades 
admitidas para que uma água tenha pro-
priedades terapêuticas. 

2.3 — Classificação das águas minerais 

Na classificação das águas minerais, fo-
ram levados em conta dois critérios, _Ego_ 
cracterístics permanentes das e o 
das características que lhe são 
somente da emergência

2.3.1 — Quanto à composição química 

O Código de águas minerais no seu ca-
pítulo VII, classifica as águas Minerais 
quanto à composição química em: (7) 
"I — Oligominerais, quando, apesar de 

não atingirem os limites estabelecidos nes-
te artigo, forem classificadas como mine-
rais pelo disposto nos §§ 20, e 30 do art. 10 
da presente lei. 

II — Radfferas, quando contiverem 
substâncias radioativas dissolvidas que lhes 
atribuam radioatividade permanente. 

III — Alcalina-bicarbonatadas, as que 
contiverem, por litro, uma quantidade de 
compostos alcalinos, equivalentes no mini-, 
mo a 0,200g de bitarbonato de sódio. 

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

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

b) alcalino-terrosas magnesianas, as que 
contiverem, por litro, no mínimo, 

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

V — Sulfatadas, as que contiverem, por 
litro, no mínimo, 0,100g do anionte SO4, 
combinado aos cationtes Na, K e Mg. 

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

VII — Nitratadas, as contiverem, por 
litro, no mínimo, 0,100g de anionte NO3
de origem mineral. 

VIII — Cloretadas, as que contiverem, 
por litro, no mínimo, 0,500g do CINa (clo-
reto de sódio). 

IX — Ferruginosas, as que contiverem, 
por litro, no mínimo, 0,005g de cationte 
Fe. 

X — Radioativas, as que contiverem ra-
dônio em dissolução, obedecendo aos se-
guintes limites: 

a) fracamente radioativa, as que apre-
sentarem, no mfnimo, um teor em 
radônio compreendido entre 5 e 10 
unidades Mache, por litro, a 20° C e 

• 760mm de Hg de pressão; 
b) radioativas, as que apresentarem um 

teor em radônio compreendido entre 
10 e 50 unidades Mache por litro, a 
200C e 760mm de Hg de pressão; 

c) fortemènte radioativas, as que possuí-
rem um teor em radônio superior a 
50 unidades Mache, por litro, a 20° C 
e 760mm de Hg de pressão. 

XI — Toriativas, as que possuírem um 
teor em torônio em dissolução equivalente 
em unidades electrostáticas, a 2 unidades 
Mache por litro, no mínimo. 

XII — Carbogasosas, as que contiverem,. 
por litro, 200 ml de gás carbônico livre 
dissolvido a 20°C e 760 mm de Hg de 
pressão. 

§ 10 — As águas minerais deverão ser 
classificadas pelo D.N.P.M. de acordo com 
o elemento predominante, podendo ter 
classificação mista as que acusarem na sua 
composição mais de um elemento digno 
de nota, bem como as que contiverem 
iontes ou substâncias raras dignas de nota 
(águas iodadas, arseniadas, litinadas, etc.). 

§ 20 — As águas das classes VII (nitra-
tadas) e VIII (cloretadas) só serão conside-
radas, minerais, quando possuírem uma 
ação medicamentosa definida, comprova-
da, conforme o § 3°. do art. 10. da presen-
te lei. 

17 



2.3.2 — Quanto aos gases e temperatura 

No capitulo VIII o Código de Aguas Mi-
nerais diz: 

"Art. 36 — As fontes de água mineral 
serão classificadas, além do critério quími-
co, pelo seguinte: 

19 Quanto aos gases: 
I — Fontes radioativas: 
a) fracamente radioativas, as que apre-

sentarem, no minirno, uma vazão ga-
sosa de 1 litro por minuto (1 l/min) 
com um teor ern radbnio compreen-
dido entre 5 e 10 unidades Mache, 
por litro de gás espontâneo, a 200C e 
760 mm de Hg de pressão. 

b) radioativas, as que apresentarem no 
mínimo, uma vazão gasosa de 
1 l/min com um teor compreendido 
entre 10 e 50 unidades Mache,por litro. 
de gás espontâneo, a 2000 e 760 mm 
de Hg de pressão; 

c) fortemente radioativas, as que apre-
sentarem, no mínimo, uma vazão ga-
sosa de 1 l/min, com teor em radii-
nio superior a 50 unidades Mache, 
por litro de gás espontâneo, a 20°C 
e 760 mm de Hg de pressão. 

II — Fontes toriativas as que apresenta-
rem no minim, uma vasão gasosa 1 l/min, 
com um teor em torônio na emergência 
equivalente em unidades eletroestáticas a 
2 unidades Mache por litro. 

III — Fontes sulfurosas as que possuirem 
na emergência desprendimentos definido 
de gás sulfidrico. 

29 Quanta à temperatura: 
I — Fontes frias, quando sua tempera-

tura for inferior a 25°C; 
II — Fontes hipotermais, quando sua 

temperatura estiver compreendida entre 
25 e 33°C; 

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

IV — Fontes isotermais, quando sua 
temperatura estiver compreendida entre 
36 e 38°C; 

V — Fontes hipertermais, quando sua 
temperatura for superior a 380C." 

2.4 — Características das águas minerais 
quanto à composição química 

Na apreciação de uma água mineral pre-
valecem as características químicas. A 
água é classificada segundo o critério quí-
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mice pelo component e predominante pre-
sente, podendo ter classificação mista se 
houver mais de um. Substâncias excepcio-
nais e ions dignos de nota podem enqua-
drá-la como mineral sob o ponto de vista 
químico. 

De um modo geral, as origens admitida 
para os diferentes cátions já mencionados 
(item 2.1) são as que se seguem: 

Sódio — É um dos elementos mais fre-
qüentemente encontrados numa água. Pro-
vém, geralmente, da reciclagem do NaCI 
da água do mar, excepcionalmente de de-
pósitos salinos, podendo ainda ser resul-
tante da erosão de silicatos, ficando o 
sódio completamente dissolvido, enquanto 
que o alumínio vai formar as argilas. 
Admite-se que no resíduo esteja sob a 
forma de sulfato, carbonato, bicarbonato, 
cloreto ou nitrato, predominando no en-
tanto, o cloreto. 

Potássio — É freqüente em águas, asso-
ciado ao sódio mas em quantidades habi-
tualmente menores. 0 fato de sempre apa-
recer em quantidades menores explica-se 
porque: na erosão dos silicatos alcalinos 
uma parte do potássio fica na solução 
iõrrica, outra ou pode ser absorvida pelas 
argilas ou formar micas juntamente com o 
alumínio. No resíduo está como o Na. 

Lítio — É encontrado em pouca quanti-
dade em águas. Sua origem é sujeita a 
controvérsias; alguns atribuem-lhe mais 
predominantemente a origem juvenil, ou-
tros à erosão, resultando da solubilização 
de minerais litfferos de rochas, como as 
micas em geral, a ambligonita, etc. Pode 
ser também proveniente de evaporitos on-
de, em pequenas quantidades, substitui o 
sódio. 

Dienlefait chama a atenção para a sua 
presença constante em terrenos triássicos 
cuja boa parte tem origem lacunar. (4) 
Como é elemento raro, as águas que o 
contêm, ainda que em pequenas concen-
trações, apresentam interesse. No resíduo 
está sob forma de cloreto. 

. Cálcio — É freqüentemente encontrado 
em águas devido à riqueza do elemento 
em rochas silicatadas e carbonatadas na 
litosfera. Por intemperimo o cálcio é so-
lubilizado sob foi-ma de bicarbonato. Ge-
ralmente apresenta-se no resíduo como 
sulfato, bicarbonato ou carbonato. 
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Magnésio — Tem a mesma -origem .do 
intemperismo dos' rochas, apresen-

tando-se no resíduo corno bicarbonato, 
cloreto, carbonato ou sulfato. 

Bário E raro em quantidades signifi-
cativas em aguas. No resíduo encontra-se 
sob forma de carbonatos e cloretos em 
aguas onde não haja sulfatos. 

Estrôncio — Não é comum em quanti-
dades significativas em águas, embora já 
tenha sido assinalado em Chatelguyon nas 
fontes Yvonne e Carnot. (8) No resíduo 
aparece como cloreto ou carbonato. 

Alumínio — Embora em pequenos teo-
res é elemento permanente em águas. Pro-
vém das argilas e silicatos. Nas águas está 
geralmente sob forma coloidal e no resí-
duo aparece como óxido. 

Ferro — Sendo elemento muito dissemi-
nado na litosfeta, é freqüente nas águas, 
embora nem sempre em abundância. Na 
maioria dos casos, esta presente como 
Fe2 O coloidal. Em águas ricas em dióxi: 
do de carbono, admite-se estar sob a for-
ma de bicarbonato e assim é registrado na 
composição provável para indicar a presen-
ça desse componente na utilização da 
água. O fenômeno químico aqui expresso 
é uma simplificação de uma realidade mais 
complexa. No resíduo obtido por evapora-
ção está sob forma de Fe2 03 .nH2 0. 

"Manganês — Vem sempre associado ao 
ferro. 

Rubídio e Césio — Elem entos pouco 
abundantes, tem sido indicados em análi-
ses espectrograficas de águas. Possivel-
mente são provenientes do ataque por 
intemperismo dos feldspatos, em que es-
tão concentrados, substituindo os metais 
alcalinos e alcalino-terrosos. 

Vanédio e Germânio — Podem ser en-
contrados em águas que tiveram contato 
com depósitos petrol fferos ou de carvão 
mineral. 

Para os anions as origens mais prováveis 
são: 

Cloro — A maior fonte de origem do 
Ion cloro é o mar. Pode provir também de 
águas juvenis ou meteóricas. Algumas 
águas próximas a vulcões têm cloro sob 
forma de ácido clorídrico, podendo este 
originar-se das seguintes maneiras: 

2H2 H2 S 3dI2 -± SO2 + 6HCI 

S + 2Cl2 + 2H20 -+ S02 + 4HCI 

Aguas meteóricas podem dissolver cama-
das salinas como é o caso de Carlsbad. Estu-
dos feitos em Alberta, no Canadá, dão 
como origem para o cloro, a solubilização 
dos cloretos solúveis existentes em quanti-
dades anormais em xistos de superfície e 
sub-superfície. (9) No resíduo encon-
tra-se sob forma •de cloreto de sódio, 
potássio, cálcio, etc. 

Bromo — Quando aparece em águas, 
geralmente acompanha o cloro e tem co-
mo este, origem marinha. Em salgemas há 
com freqüência quantidades consideráveis 
de bromo. No resíduo encontra-se sob a 
forma de brometo de sódio ou de magné-
sio. 

lodo — E geralmente de origem mari-
nha quando acompanha o cloro e bromo. 
E muito difundido em aguas que tiveram 
contato corn substâncias orgânicas de ori-
gem vegetal, cop-i salgema e com sedimen-
tos betuminosos. 

Apesar de não ser comumente abundan-
te em águas, sua concentração merece es-
pecial atenção pelo fato de ser essecial-
mente nutritivo para os animais superiores 
inclusive o homem. (1) Do seu ciclo co-
nhece-se mais detalhes do que dos outros 
halogêneos. No resíduo encontra-se em 
forma de iodeto de seldtp ou de potássio. 

Flúor — Não é elemento muito difundi-
do em águas, apesar de ser mais abun-
dante em rochas do que o cloro, porque é 
fixado pelas micas e fosfatos. Há fontes 
ricas desse elemento em Portugal, no gru-
po hidromineral de Gerez. (4) (10) Pode 
ter origem juvenil em águas que fluem em 
zonas vulcânicas, pois é freqüente nas 
emanações. Encontra-se com abundância 
nas fumarolas. No resíduo aparece como 
fluoreto de sódio ou de potássio. 

Nitrato — Em águas ten) cot no origem, 
principalmente, a ação de bactérias nitrifi-
cantes, algas microscópicas e degradação 
de substâncias animais como o guano. Po-
de também ser proveniente dos nitratos 
formados em lugares áridos. 0 caliche do 
Chile é um exemplo desse tipo de forma-
ção e destaca-se pelo seu volume. (11) 
(12) No resíduo está geralmente sob a 
forma de nitrato de sódio ou potássio. 
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FIGURA 4 - CICLO DO FLUOR 

(SEGUNDO RANKÂMA E SAHAMA ) 

Fosfato — A principal origem do fofa-
to nas águas é o fósforo contido na maté-
rià orgânica em processo de degradação. 
Apresenta-se no resíduo como fosfato al-
calino ou alcalino terroso. 

Enxiifre — Pode ser encontardo sob a 
forma de H2 S, SOU, S - e até como S. Os 
sulfetos e gás sulf fdrico provêm geralmen-
te de fenômenos de redução anaeróbica: 
em condições de redução, bactérias aneró-
bicas são ativas na redução dos sulfatos 
(Bactéria desulfurizante: Desulfobrivio 
Clostridium nitrificans). (13) 

SO-4 - + 2C + 2H20 -÷ H2 S 2HC0- 3 

Alguns sulfetos encontrados em águas 
de zona vulcânica podem ter como origem 

a meteorização e solubilidade de.uma par-
te do FeS, dos depósitos dos solfataras. 
(14) 

Os sulfatos nas águas podem se originar 
principalmente da oxidação das pintas, se-
gundo a reação: 

2 FeS2 + 702 + 2H2 0 -4. 2FeSO4 + 2H2 SO4 

0 sulfato ferroso em presença de exces-
so de exigênio passa a sulfato férrico: 

4FeSO4 + 2H2 SO4 +02 -+ 2Fe2 (SO4 )3 +2H2  0

0 ciclo pode continuar e por ação orgâ-
nica esse sulfato ser reduzido a sulfeto. 0 
sulfato férrico hidroliza-se dando o respec-
tivo óxido hidratado, que só permanecerá 
em solução em águas de pH inferior a 4. 
O Oxido hidratado precipita assim que as 
,aguas emergem. 
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ASSIMILACAO 

ENX0FRE ORGANiCAMENTE 

COMBINADO EM PLANTAS 
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MICROBIOS DO ENXOFRE 

TIOBACTERIAS 

DECOMPOSIÇÃO 

H2SSULFETOS (ESCIAL - 

MENTE Fe S, FeS2) E 

OUTROS COMPOSTOS 

DE ENX6FRE 

FIGURA 5 -FUNÇÃO DE MICROORGANISMOS NO CICLO DO ENX0FRE 

(SEGUNDO SCHWARTZ , 1958 ; GEOCHEMICAL TABLES — 

If 

H.J. ROSLER/H. LANCE) 

A LINHA TRACEJADA: BIOCENOSE DO SULFURETUM 

Os sulfatos podem ainda ter como ori-
gem, a solubilizaç5o de gipsita. Essa solu-
bilizaç5o é favorecida pela presença de 
cloreto de sódio. 

Em alguns casos como em Carslbad, 
admite-se que o SO4-- all muito abundan-
le, tenha origem juvenil. (4) 

Amônia — As vezes aparece em águas • 
minerais, e nesse caso deve-se-lhe atribuir 
origem profunda. 

Carbonatos e bicarbonatos — Estes ions 
so muito comuns nas águas meteóricas 
pelo contato com o CO2 da atmosfera, 
dando origem a éguas carbonatadas e/ou 
bicarbonatadas. A dissolução do CO2 da 
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atmosfera produz H2 CO3 que se dissocia cl€ 
acordo com a reação reversível: 

H2 CO3 7.->• HCO-3+ H+

Este HCO¡ por sua vez se dissocia 
em: 

FICO; H+

Aguas ácidas devido ao CO2 dissolvido 
entrando em contato com rochas carbona 
tadas, principalmente calcário, dissolvem c 
carbonato com formação de bicarbonato 

CaCO3 + CO2 + H2 0 ±-, Ca4HCO3 )2 



Quando for elevada a pressão de CO2 no 
interior do solo, as aguas podem ter alto 
teor de bicarbonato de cálcio. 

Quando estas aguas altamente minerali-
zadas emergem para condições de menores 
pressões, o Ca(HCO3 )2 se decompõe com 
deposição de CaCO3 . 

Ca(HCO3 )2 CaCO3 + CO2 + H2 O 

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

A origem de bicarbonatos pode ainda 
ser devida à transformação de aguas razas 

OCEANOS 
1,3 x1019

o 

o 
o

OXIDADO 

REDUZIDO la 

o 
Lii 

RESPINGOS, ETC 

INTEMPERISMO 

SEDIMENTOS 
PRINCIPALMENTE 

XISTOS 2,7x10 19

sulfatadas calcicas, magnesianas ou sódicas 
por ação bacteriana redutiva de sulfatos 
(genese sparovibio) na presença de hidro-
carbonetos: 

CaSO4 + CH4 CaS + CO2 + 2H20 
(bac) 

CaS + 2CO2 + 2H20 Ca(HCO3 )2 + H2S 
o que acontece nas aguas bicarbona-

tadas de Alberta, no Canada. (15) 
A freqüência dos Ions HCO3 7 e CO; - em 

aguas que circulam em rochas calcárias ou 
dolomiticas, bastante difundidas na litos-
fera, permite igualmente explicar a presen-

AGUA DOCE 
3 x109

METAMORFISMO 
FIGURA 6- CICLO DO ENXOFRE , 
( SEGUNDO HOLSER E KAPLAN - 1966 - GEOCHEMICAL TABLES - 

ROSLER / H. LANGE ) 

o 

o 

o 
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ça habitual do cálcio e magnésio nas fon-

tes de origem superficial. 

Nas aguas minerais os gases mais fre-

qüentes são: CO2 , N2 02, H 2 S, SO2 , CH 4 . 

Bastante freqüentes são também os gases 

radioativos radelnio e torônio, embora 

este último não seja facilmente detectado 

devido à sua meia vida ser muito curta. 

Dióxido de carbono, CO2 , é encontrado 
freqüentemente em grande abundância em 

fontes de origem juvenil. Para explicação 

de sua ocorrência em aguas profundas que 

não estão perto de regiões vulcânicas há 

diferentes hipóteses bastante discutidas. 

Nas águas frias ou pouco termais o CO2

teria origem superficial explicável por uma 

das razões abaixo: 

1) tenha vindo da atmosfera nas águas 

meteóricas ordinárias; 

2) seja resultante da decomposição dos 
bicarbonatos .das aguas superficiais; 

3) seja devido à oxidação das pintas em 

meio calcário: 

4FeS2 + 15 02 + 2H2 0 -4  2Fe2 (SO4 )3 + 2H2 SO4 

H2 SO4 + CaCO3 CaSO4 4- CO2 + H20 

4) seja devido à redução de sulfatos 

por hidrocarbonetos, especialmente meta-

no. 

• frir - 

XS04 + CH 4 XS + CO2 + H2 0 

Dióxido de enxofre, SO2 , 6 gás de 

origem juvenil e encontra-se dissolvido em 

aguas de regiões vulcânicas, oriundo das 

fumarolas. Pode ainda ter origem superfi-

cial proveniente de reações da matéria or-

gânica. 

Sulfeto de hidrogênio, H2 S, é gas carac-

terístico das fontes "sulfurosas" (sulf idri-

cas). Ë muito abundante nas solfataras, 

aparecendo em águas. de regiões vulcâni-

cas. Provém também de reações bioquími-

cas superficiais. Pode se oxidar a S ele-

mentar, ion sulfuroso e mesmo a ion sul-

fato. E encontrado em aguas cujos sulfa-

tos são reduzidos por matéria orgânica. 

Rademio — Ë gas radioativo com meia 

vida de 3,82 dias. Tanto o urânio como o 

radanio são encontrados em rochas graní-
ticas e serão dissolvidos por águas que 

corn elas entram em contato. 
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Componentes não eletroliticos encon-

trados em aguas 

Boro — Aparece como ácido bórico; 
extraordinariamente pouco ionizado. Tem 

origem em atividades vulcânicas ou meteó-

ricas, segundo provenha de resíduos de 

solfataras ou de jazidas salinas, pois nestas 

há relativamente grandes concentração de 

boro. E encontrado em aguas de Toscana.' 

(4) (10) 

Dióxido de silício, Si02 . A maior parte 

do Si02 existente nas aguas naturais pro-

vém do ataque das aguas aos silicados. 

Não é sempre abundante em águas mine-

rais. Excepcionalmente aparece em gran-

des quantidades em algumas aguas. Ao con-

trario cio que se admitia habitualmente, a 

existência da silica sob forma coloidal pre-

dominando nas soluções, as experiências de 

Krauskopf (16) provaram que a silica em 

solução esta na maior parte das vezes sob 

a forma de H4 S104 não ionizado. Sua 

solubilidade depende muito de temperatu-

ra. 0 pH afeta pouco a solubidade na 

faixa de 0 a 9, mas aumenta muito quan-

do maior que 9. Isto explica o fato da 
larga faixa de estabilidade da silica nas 

águas. - 
Nas fontes termais a silica esta em ver-

dadeira solução. Mas se a concentração é 

muito elevada, havendo alívio de pressão 

e queda de temperatura, pode eventual-

mente precipitar. 
A baixa quantidade de silica em geral 

encontrada nas aguas terrestres, se atribui 

lentidão com que os silicatos se dissol-
vem, e a atividade dos organismos que a 

usam. (15) 

2.5 — Características das águas minerais 

quanto à temperatura 

A propriedade mais tangível das fon-

tes minerais termais é obviamente a 
temperatura, que deve ser medida na pró-

pria fonte e a uma certa profundidade. 0 
aproveitamento da temperatura de uma 

agua é restrita a nascente. 
As aguas minerais termais podem ter as 

mais variadas temperaturas, e são encon-
tradas em todos os climas e altitudes. 

A temperatura pode ser atribuida: 

— ao gradiente térmico (17) 
— à influência de águas juvenis e vulca-

nismo 
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reac6es f (micas 
— à desintegração de elementos radio-

ativos. 

O vulcanismo apresenta im portância 
no aquecimento das águas termais não 
só pela existência de águas juvenis quen-
tes, como pela influencia que exerce sobre 
a temperatura das águas de origem superfi-
cial. 

Certas reações químicas como oxidação, 
redução ou mesmo hidratação podem ex-
plicar a termalidade. Reações triviais co-
mo a oxidação da pirita por exemplo, em 
presença de umidade do ar, podem afetar a 
temperatura. Assim, massas importantes de 
minerais poderão criar centro de calor capa-
zes de aquecer águas vizinhas. (4) 

Os fatores de maior importância na ter-
malidade das águas são o gradiente térmi-
co e vulcanismo. 

Várias são as teorias sobre origem das 
águas termais. (18) A maioria dos autores 
tende a explicar a origem das águas ter-
mais como meteórica por artesianismo. Es-
sa teoria admite que a água mineral termal 
é resultado da ressurgência de Aguas super-
ficiais meteóricas que se infiltram e por 
gravidade penetram profundamente no so-
lo. Nessa fase, em função do gradiente 
térmico encontrado, sofre um acréscimo 
de temperatura e devido ao peso das águas 
frias que a ela se superpõem, ou em certos 
casos pela expansão de vapores formados, 
faz um trajeto ascendente de volta, distin-
to do descendente. 

A teoria magmática ou juvenil que foi 
quase abandonada, volta a ter adeptos, 
quando, no estudo das águas minerais, al-
guns autores percebem que satisfará mais 
que a artesiana para explicar a origem da 
grande quantidade de CO2 , tão comum 
nas águas termais. Se levarmos em conta a 
grande quantidade de vapor d'água e CO2 
nos gases vulcânicos, pode-se admitir para 
a água mineral termal origem praticamente 
idêntica à desses gases. 

Estudos recentes de vulcanologia confir-
mam a presença de vapor d'água .e CO2 
em gases vulcânicos. (19) Nesse caso a 
fonte constituiria a fase de uma atividade 
vulcânica em vias de extinçâo e reduzida 
As exalações gasosas! Isso admitido, have-
rá explicação satisfatória para a presença 
de grandes quantidades de CO2 muitas 
vezes encontradas ern, águas minerais ter-
mais. 
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Além dessas duas teorias, há ainda uma 
que admite que a água mineral termal 
possa ter origem magmática e artesiana ao 
mesmo tempo, resultante da mistura em 
grandes profundidades de águas dessas duas 
categorias. Parece que esse é o caso mais 
geral. 

No momento deve-se pensar em atri-
buir às águas Minerais termais as seguin-
tes origens: 
, 1) Artesiana — que se caracteriza por mi-

neralização fraca, e poucos gases dissolvidos. 
2) Magmática — que se distingue por 

sua alta termalidade, forte mineralização 
e, geralmente, abundância de gases. 

3) Mista — resultante das duas antece-
dentes, apresentando características mais 
acentuadas de uma ou outra, conforme a 
predominância que sofra. 

Essas divergências de teorias sobre a ori-
gem das águas minerais termais deverão 
provavelmente durar ainda muito tempo, 
embora trabalhos recentes como identif 
cação e datação por isótopos possam tra-
zer esc&ecimentos sobre essa questão. Já 
são conhecidas tentativas efetuadas, utili-
zando o tritium ( 3 H) (20) e oxigênio 
(180)

Robert Thuizat determinou a origem 
dos gases que acompanham as águas mine-
rais termais de um número representativo 
de emergências do Maciço Central Fran-
cês, levando em conta as variações da rela-
pão dos isótopos do Ar, 4 0 6 Ar/3 Ar. Dian-
te do resultado a que chegou, foi possível 
afirmar que o gás carbônico que acompa-
nha a maioria das águas minerais por ele 
estudadas, tem origem vulcânica. (8) 0 
que aqui é citado de passagem, veio refor-
çar a hipótese da origem magmática para 
um grande número de fontes do Maciço 
Central Francês. 

As águas minerais termais são em geral 
muito mineralizadas; pode-se, no entanto, 
encontrar algumas pobres em sais dissolvi-
dos. A explicação é o fato de atravessarem 
rochas constituaas de minerais resistentes 
ao ataque químico. Em Aguas minerais ter-
mais encontra-se com mais freqüência do 
que nos outros tipos de água mineral, CO2 , 
SO2 , H2 S, Cl2 NH3 , HCO3 —e S102 • 

E importante que a temperatura de 
uma água termal se conserve o mais possí-
vel inalterada e quando mais brusca for ai 
ascenção da água mais se conservará, até 
emergência, a temperatura original. A tem-
peratura das águas minerais termais é muito 



afetada por infiltrações de águas frias e por 
diminuição dos gases dissolvidos. Se ao Ion-
go de uma falha, as fontes tiverem tempera-
turas diferentes, não resta dúvida que a cau-
sa deva ser uma infiltração. 

2.6 — Características das águas minerais 
quanto à radioatividade 

A radioatividade nas águas minerais foi 
descoberta independentemente por J. J. 
Thompson, Sella e Pochettino. (21) Essa 
descoberta foi completada por Himstedt 
que identificou o radônio dissolvido nas 
águas. 0 reconhecimento e dosagem das 
substâncias radioativas presentes nas águas 
e nos gases baseiam-se, em geral, na proprie-
dade que têm as radiações de ionizar o ar. 

A. radioatividade nas fontes hidromine-
rais ganhou maior importância depois que 
a presença de corpos radioativos foi reco-
nhecida em águas naturais sem composi-
ção química peculiar, atribuindo-lhes pro-
priedades terapêuticas. 

Devido â disseminação de elementos ra-
dioativos na litosfera, não é comum que 
uma água venha a emergir isenta de. radio-
atividade; esta característica é às vezes 
mais acentuada em certas fontes hidromi-
nerais, atingindo a valores que poderão 
classificá-las como radioativas. 

Em principio, todos os radioelementos 
podem ser arrastados pelas correntes sub-
terrâneas; nem todos, no entanto, chegam 
a ser observados na emergência da fonte. 
Muitos encontram-se em proporções míni-
mas nas rochas do subsolo, não tendo 
condições de se incorporar ao filete aquo-
so em quantidades apreciáveis. Outros, 
não são dissolvidos quando a agressivi-
dade da água é pequena. 

Os elementos radioativos mais facilmen-
te arrastados são os gases radônio, torônio 
e actinbnio, genericamente chamados de 
emanações, e que por simples difusão in-
corporam-se 30S gases e água que transi-
tam pelas fissuras das rochas. Tanto o 
rádio como urânio acham-se concentrados 
em rochas graníticas, e as águas ao entra-
rem em contato com essas rochas dissol-
vem o radônio (222 Rn) proveniente da 
desintegração do urânio. Devido à sua 
meia-vida, relativamente longa — 3,8229 
dias — esse gás é encontrado em maiores 
proporções nas águas radioativas. Tore: -1i° 
(220 Rn) também está presente em rochas 
graníticas sendo dissolvido por águas com 
as quais entra em contato, mas é pouco 
detectado devido à sua pequena meia-vida — 
51,5 segundos —. o caso por exemplo 
das aguas de Souce de Saiais Moulet que 
atravessam sedimentos ricos em tório. 

O actiniinio (219 Rn) de evolução mui-
tíssimo rápida, deve também se difundir 
como as outras emanações em meio de 
material radioativo, mas nunca foi obser-
vado em emergências. Inúmeras pesquisas 
realizadas até hoje em diferentes regiões 
indicam que o 222 Rn é a emanação mais 
abundante nas águas minerais, e o .maior 
responsável por stia radioatividade. O teor 
de radônio é em geral muito superior ao 
que corresponderia ao rádio dissolvido em 
algumas águas. Na maioria dos casos en-
contra-se radônio dissolvido mesmo na 
ausência do radio. A radioatividade das 
aguas brasileiras já estudadas, é principal-
mente devido ao radônio. 

Essas emanações são quimicamente iner-
tes, solúveis na agua, e sob o ponto de 
vista químico comportam-se como gases 
ordinários e evoluem emitindo partículas 
alfa. (Tabelas Ill, IV e V). 
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TABELA III 

Serie de evolução radioativa do 235U (Acti4 
nio) 

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

1 

41* 

Elemento radioativo Nuclideos Tipo de evolução Meia vida 

Actinourânio 

Urânio Y 
• i 

Protactinio 

1,2%198,8% 
.al 

• Actinio K B-

Radioactinio 

99+% 

a3 
Astatinio 

. :97%1:3%
(1 
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13-

Actinio X 

Bismuto 1B  1 

Actin'anio 

Actinio A 

-99%
ql 
Actinio B 

Actinio C 

99,7% I 0,3% 

Actinio C" 

Actinio C' 

Actinio D 

5.10 1% 

Astatinio 

235U 

234Th 

231 Pa 

227Ac 

223Fr 

227Th 

219At 

223Ra 

2/58i 

219Rn 

215Po 

21 1 Pb 

215At 

2"Bi 

207T1 

211 Po 

207Pb 

a 

B-

a 

a 

a 

cx

(1 

,f3 

13-

a 

estavel 

7,1.10
8a 

25,64h 

3,43.10
4
a 

21 ,6a 

22m 

18,17d 

0,9m 

11,68d 

8m 

3,92s , 

1 ,83.10
-3

s 

4,79m 

0,52s 



TABELA IV 

Serie de evolução radioativa do 232Th (TOrio) 

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

Elemento radioativo Nucl-fdeos Tipo de evolugão Meia vida 

TOrio 

Mesot6rio I 

MesotOrio II 

1 
RadiotOrio 

T6rio X 

Emanação de T6rio, TorOnio 

Teri() A 

1 
TO.rio B 

1 
Teri() C 

36,2%

a I. 
Trio " 

63,8% 

6-

TOrio C' 

Tório D 

232Th 

228
Ra 

228
Ac 

228Th 

224Ra 

220Rn 

216Po 

212
Pb 

212 Ri 

a 

13 

a 

a 

a 

a 

1,39.10
10

a 

6,7a 

6,13h 

1,910a 

3,54d 

51 ,5s 

0,158s 

10,64h 

60,5m 

208T1 B 3,10m 

212Po 

208Pb estavel 

3,04.10-7s 
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A solubilidade das einanaçiies na agua é 
função da temperatura e diminui com o 
aumento desta. A tabela VI obtida nas 
experiências de S. T. Mayer e E. V. 
Schweidler (21) mostra a variação com a 
temoeratura, da solubilidade (Jo raclônio 
em agua. A dificuldade de se obter tabelas 
análogas para as outras emanações, deve-se 
As suas pequenas meia-vidas. 

Tabela VI 

Temperatura S 

09 0,510 
5 0,420 
10 0,350 
15 0,296 
20 0,255 
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 relação en-
tre as concentrações da emanação nas fa-
ses líquida e gasosa, '(no caso a água e o 
ar atmósférico), quando estão em equilíbrio. 

Observa-se algumas vezes que o radbnio 
além de dissolvido na água, pode estar nos 
gases espontâneos em quantidades detectá-
veis, como no caso de algumas fontes de 
Barreiro de Arax6 (Minas Gerais), estudadas 
por Andrade Junior. 

E conveniente distinguir nitidamente a 
radioatividade • das águas como definida até 
agora, daquelas das fontes. Nas fontes 
além da radioatividade das águas propria-
mente ditas, esta propriedade pode tam. 
bém estar presente nos gases espontâneos, 
devido à presença neles do gas raclônio, ou 
das demais emanações. 

Para expressar a radioatividade de uma 
fonte, além da concentração 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, através 
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de suas águas e gases espontâneos. A horo-
radioatividade para cada elemento é propor-
cional A sua concentração no fluido conside-
rado (Os ou água) e â vazão deste. 

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

Em geral essa medida é usada só para o 
raclônio e deve-se determinar separadamen-
te a hororadioatividade da água •e a dos 
gases espontâneos. A hororadioatividade 
medida pelo produto de vazão horária da 
fonte pela concentração em radiinio; a so-
ma das duas determinações dá a horora-
dioatividade total. 

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

natureza da superfície de contato 
entre as aguas e as rochas; 

b) extensão da superfície de contato 
entre as águas e as rochas; 

c) vazão; 
d) duração do percurso da água atra-

vés de fissuras onde haja concen-
tração de rádio ou urânio, até a 
emergência da fonte; 

e) temperatura da água. 

Em geral a temperatura elevada acentua 
a mineralização da água, mas deve-se notar 
que não existe obrigatoriamente nenhuma 
relação entre o grau de mineralização e a 
radioatividade. Aguas fortemente radioati-
vas são muitas vezes pobres de material 
mineral. 

a) 

0 aproveitamento da radioatividade de 
uma água é restrito à nascente. Como a 
radioatividade em geral é devido ao radô-
nio, uma vez afastada da fonte, elas aca-
bam perdendo essa propriedade pela evo-
lução radioativa do elemento. 

Para confrontar de modo *mais preciso 
os dados relativos a várias fontes deve-se 
referir a concentração das emanações a 
uma mesma pressão e uma mesma tempe-
ratura. 

O conteúdo do radioelemento de uma 
água exprime-se geralmente em massa, sal-
vo para o radbnio e seus isótopos. E de 
praxe referir-se A massa de cada radioele-
mento, não levando em conta os demais 
componentes da molécula. 



O Segundo Congresso de Radiologia 
(Bruxelas, 1910) propôs que se exprimisse 
o radônio não pelo seu próprio peso mas 
peso de rádio capaz de produzi-lo, fixan-
do-o 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 radônio. Foi a 
maneira de medir proposta por Macho 
em 1904, e que é a usada sisteniaticamen-
te no Brasil para águas radioativas. uma 
unidade que se reporta expressamente ao 
conteúdo de radônio em um litro de água 
ou gás. A expressão mache por litro,. por-
tanto, é redundância incorreta.(21) ' 

A relação entre as unidades que medem 
a concentração de Rn figura na tabela 
VII. Em vez do curie usalse, pare exprimir 
a concentração de radônio numa áqua ou 
gás, o submúltiplo nanocurie 10-," Ci. 

to 

Tabela VI I 

mache nanocurie/litro 

1 mache 1 0,364 

1 nanocurie/litro 2,75 1 

Para a dosagem do radônio usa-se um 
eletriimetro, empregando-se métodos de 
ebulição, agitação ou circulação, nos quais 
são necessárias diversas correções, distin-
guindo-se: 

a) adsorgão da radioatividade pela pa-
rede da câmara; 

b) pressão e temperatura; 
c) presença de gas carbônico; 
d) difusão do radônio. 
O Apêndice 6.2 apresenta um exemplo de 

determinação de radioatividade de uma 
água. 
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TABELA 1.1 

Serie de evolução radioativa 
do 238u kdrinio) 

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

Elemento radioativo 

Urânio 1 

Urânio X1 

Urânio X2 

UrâniO Z 

Urânio II 

. Ionio 
_ 

Radio 

Emanação de Ridio, Radanio 

Ridio A 

99,98%10,02% _ 
al 
Ridio B B 

Astatinio 

1 99,9%i 0,1% 

Riidio C r' 

0,04%199,96% 
i -

i 

1 B-Radiinio i 
Ridio C' 

a 

Rádio C" 

Ridio D 

Rádio E 

5.10-5% I 100% 

a C---
Talio 

Rádio F 

Rádio G 

Nuclideos Tipo de evolução Meia vida 

238 
U 

234
Th 

234m
Pa 

234Pa 

234
U 

230
Th 

226Ra 

222
Rn 

218Po 

214
Pb 

218
At 

2146i 

218
Rn 

214Po 

210T1 

210
Pb 

210Bi

206T1 

210
Po 

206
Pb 

4,51.10
9
a 

a 

24,10d 

1 ,175m 

6,66h 

2,48.10
5
a 

a 8,0.10
4a 

a 1 622 a 

ci 
3,8229d 

ot,f3 3,05m 

26,8m 

, 1,55-

19,7m 

a 

a 

0,019s 

1,64.1 

8.-
1,32m 

8- 19,4a 

E3, a 5,013 

(3- 4,19n 

cc 

estavel 

138,401 



3-Aguas Minerals Brasileiras 

• 

1 

3.1 — Origem e suas relações com fenô-
menos geológicos 

J. F. de Andrade Junior (22) chama a 
atenção para o fato de que se examinar-
mos a carta de localização das principais 
fontes hidrominerais brasileiras, verifica-
mos que as mesmas se dispõem ao longo 
de uma faixa que se estende do Norte ao 
Sul do Pais e cujo eixo tem a direção 
NE:SW: Segundo sua opinião, sendo essa 
também 'a direção das grandes cadeias de 
montanhas, pode-se interpretar os fenôme-
nos geológicos que se produziram, com 
auxilio dos conhecimentos anteriores, e 
chegar, sintetizando, à seguinte conclusão: 

"No período huroniano de diastrofismo 
proterozoico, os sedimentos algonquianos 
anteriormente depositados, constituidos 
de itacolomitos, quartzitos, filitos, calcá-
rios e itabiritos, sofreram um dobramento 
violento, seguindo-se uma fase intensiva na 
qual um magma granítico produziu o me-
tamorfismo das rochas, transformando-as 
em leptinolitos, vindo depois uma fase hi-
drotermal que em muitos pontos determi-
nou uma hipersilificação intensa. Segue-se 
um período de forte erosão até que um 
novo movimento orogênico, que se teria 
produzido no período caledoniano, deter-
minou a elevação de um magma granítico, 
acompanhado em alguns pontos de verda-
deiras erupções, dando origem a tipos vul-,
cânicos de rochas porfiriticas. 

No período herciniano de movimenta-
ção da crosta, resultaram novos fenôme-
nos de dobramento das camadas, devido 
aos esforços intensos então desenvolvidos 
e formaram-se erupções importantes. Foi 

nesse período que teve inicio a erupção 
do magma nefelinico relacionado com as 
nossas, fontes minerais, que, começando 
no período permo-carbonifero se prolon-
gou até o triássico como se evidencia na 
região do Prata e em Poços de Caldas, e 
ao cretáceo, como na Paraiba e na Bahia. 

Parece provável que essa erupção se te-
nha prolongado até mesmo à era cenozói-
ca, talvez como resultado dos movimentos 
reflexos da elevação da cadeia andina, 
que, apesar de não ter tido forte repercus-
são em nosso pais, -teria determinado a 
reabertura de antigos campos de falhas, 
dando origem às nossas fontes hidroter-
mais, que estão todas relacionadas com 
um sistema de fraturas geológicas profun-
das que cortam o pais de norte a sul, na 
direção NE:SW." 

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

. "Essas fontes são portanto manifesta-
ções de antigos fenômenos vulcânicos que 
deram origem à erupção do magma nefeli-
nico que se encontra em várias regiões do 
pais, com o qual estão associadas, e do 
qual resultaram sua mineralização e terma-
lidade. Quase sempre nas vizinhanças ime-
diatas das fontes, as rochas aparecem 
alternadas pelo ciclo hidrotermal. Observa-se 
caolinização dos feldspatos, e, da decom-
posição da soldalita e nefelita, resultam 
águas carregadas de sódio e potássio." 

"A erupção do magma nefelinico se fez 
sem dúvida, em períodos sucessivos. As 
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vezes no mesmo maciço se encontram ro-
chas de idades diferentes, resultando como 
em Arax6, variedades de águas tão interes-
santes." 

Segundo Andrade Junior, pôde-se consi-
derar como ligadas à erupção do magma 
nefelinico os seguintes grupos de águas: 

1 — as de Poços de Caldas, Arax6, Poci-
nhos do Rio Verde, Salitre, Serra Negra, 
Tapira e Antas, em Minas Gerais, e as do 
Município de Aguas da. Prata em S. Paulo 
(sulfurosas, alcalinas e suliatadas); 

2 — as que constituem as estâncias do 
sul de Minas (carbogasosas); 

3 — as de Cipó (Bahia) e Brejo das 
Freiras (Paraiba) no diastrofismo cretáceo 
(termais). 

Luiz Flores de Moraes Rego, em seu 
trabalho, "Ensaio de classificação genética 
das águas minerais do Brasil" (23) enqua-
dra os fenômenos geológicos de atividade 
interna no Brasil em quatro grupos. Consi-
dera que as fontes termais podem ser refe-
ridas aos fenômenos dos quatro grupos, e 
esboça para as fontes consideradas profun-
das uma divisão genética que assim apre-
senta: 

a) as fontes associadas aos granitos pare-
cem ligadas às manifestações igneas 
mais antigas. São numerosas. Ex: a 
fonte Valinhos em S. Paulo e a fon-
te Ouro Fino no Paraná. 

b) certas fontes do norte de Minas e do 
sudoeste da Bahia parecem subordi-
nadas aos fenômenos diastróficos• 
eopaleozóicos. 

c) as fontes de Poços de Caldas, Arax6, 
Lindóia e Serra Negra estariam liga-
das às erupções do magma nefel(nico. 
As estâncias do sul de Minas possivel-
mente também seriam resquícios da 
erupção desse magma, talvez em con-
dições um tanto diferentes. 

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

e) as fontes ligadas ao diastrofismo cre-
táceo localizam-se no Norte. Cipó na 
Bahia, Rosário e Rita Cacete em Ser-
gipe, e Brejo das Freiras na Paraiba. 

Segundo Moraes Rego restava demonstrar 
que as fontes de cada urn dos grupos tem 
propriedades comuns em relação às subs-
tâncias presentes. 
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No presente trabalho em 3.2 tentamos 
essa demonstração. 

3.2 — Investigação sobre a unidade de ori-
gem 

Esta investigação tem corno finalidade 
corroborar a verificação da origem geológi-
ca 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 água 
correspondente a uma fase diastrófica de-
ve apresentar consagiiinidade com as re-
gibes internas da terra onde se processa-
ram os fenômenos dessa fase, tentamos 
uma investigação de unidade de origem. 

Fizemos a normalização da composição 
química, tomando como referência o teor 
de HCO3- . Para isso tranformamos em 
moles/I os teores expressos em g/I e divi-
dimos os valores obtidos pelo do HCO3- . 
Os valores encontrados vão relacionar as 
águas independentemente da sua maior ou 
menor diluição. Os dados obtidos são os 
constantes dos quadros Aa Le do diagra-
ma do Apêndice 6.3. Comparando os valores 
registrados tiramos várias conclusões: 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 Poços de Caldas e Arax6. Embora mais 
diluídas, as do Município de Aguas da 
Prata apresentam grande semelhança com 
as águas de Pocinhos do Rio Verde, Bar-
reiro do Tapira, Poços de Caldas e fonte 
dona Beja em Arax6. notável também a 
semelhança por nós constatada entre a 
água de Ibirá (fonte Santa Fé e termas de 
Ibirá no M. de Ibirá), e a de Pilões, em 
Tapira, embora Moraes Rego em seu tra-
balho citado relacione as águas de Ibirá ao - 
magma basáltico e não ao nefelínico. 

Para as águas do sul de Minas, a seme-
lhança não é tão acentuada, chegando 
mesmo nas de. Cambuquira e São Louren-
ço, a haver variações ponderáveis entre as 
fontes de uma mesma estância. 0 mesmo 
aplica-se para as águas de Lindoia, em S. 
Paulo, cuja normalização foi feita porque 
as fontes estão também situadas ao longo 
do cordão de intrusões nefelinicas. 

As fontes de Cipó, bastante semelhantes 
entre si, possivelmente pertencem ao mes-
mo lençol d'água. 
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Do exposto conclui-se ainda: 
a) a normalização tentada realmente 

reforça a hipótese de unidade de origem 
geológica para as águas de Poços de Cal-
das, Araxd, Pocinhos do Rio Verde, Serra 
Negra, Tapira e Salitre, em Minas Gerais, e 
as do Município 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 lb irá e a fonte Santa 
Fé; 

b) os resultados encontrados não permi-
tem a comprovação da hipótese de unida-
de de origem geológica para as aguas do 
sul de Minas. As águas de Caxambu, Lam-
bari e Marimbeiro formam três grupos ho-
mogêneos, respectivamente. As águas de 
São Lourenço formam um grupo menos 
homogêneo e as do Parque em Cambuqui-
ra, pela variedade dos resultados encontra-
dos, apontam mesmo uma divergência de 
origem; 

c) o que se disse sobre as águas de 
Cambuquira aplica st' lis dl! I iiidÓi i Ind S. 

Paulo; 
d) as águas de Caldas de Cipó e Brejo 

das Freiras completamente diferentes, im-
possibilitam-nos de reforçar a hipótese de 
unidade de origem com base na mesma 
linha de investigação. 

Apesar de não citadas por Andrade Ju-
nior e Moraes Rego, as águas de São Pe-
dro por suas características podem ser 
também inclu Was entre as nossas princi-
pais reservas hidrominerais. Procuramos 
portanto, verificar se lhes poderíamos atri-
buir origem magmatica idêntica as de 
Aguas da Prata, Poços de Caldas, Arax6, 
etc. Os resultados obtidos, no entanto, 
não permitem essa conclusão. 

3.3 — Considerações sobre as principais 
reservas hidrominerais 

Na opinião ainda de Andrade Junior, as 
fontes hidrominerais brasileiras que devem 
ser consideradas nitidamente como pro-
fundas, srio as termais, alcalinas, alcalino—
terrosas, sulfurosas, gasosas e radioativas, 
que estão concentradas principalmente na 
parte central do pais, e que foram por ele 
assim grupadas: 

a) as carbogasósas do sul de Minas Ge-
rais 

b) as alcalinas, sulfurosas e termais de 
Minas Gerais 

c) 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 Cipo, de Mosquete, e de 
Fervente As margens do rio Itapicuru na 
Bahia e a de Brejo das Freiras na Paraiba. 

Referências sobre as águas do Itapicuru 
datam de mais de um século. Eram conhe-
cidas antigamente as de Cipó, como Mãe 
d'Agua do Cipó e foram descobertas pelos 
que se internavam no sertão em busca de 
cipó e que notaram a diferença entre suas 
temperaturas e a do rio ltapicuru. Essas 
fontes tiveram seu primeiro estudo siste-
mático em 1843, e só em 1934 conseguiram 
a proteção do Estado. Nesse intervalo, no 
entanto, já muitos particulares haviam-nas 
estudado. São fontes que ocupam grande 
extensão, sendo a principal a de Cipó. r no 

crellissico iii exisi unit title se now a 
ocorrência de numerosas emergências. 

A do Brejo das Freiras é conhecida des-
de 1756. Fazia parte de uma fazenda per-
tencente aos Jesuítas, que por concessão 
obtiveram as terras devolutas conhecidas 
por Olho d'Agua dos Araújos. 

Em 1825, devido ao efeito das secas, 
retirando-se os Jesuítas, passaram os direi-
tos às freiras do Recolhimento N. S. da 
Glória de Olinda, donde vem o nome 
"Brejo das Freiras". 

As carbogasosas do sul de Minas Gerais 
são constituídas pelas águas de Cambuqui-
ra, Caxambu, São Lourenço e Lambari. 

Os estudos analíticos dessas águas mine-
rais foram iniciados em 1914 por Schoef-
fer nas águas de Caxambu, cujas fontes no 
local "Parque das Fontes" são: 

— D. Pedro 
carbogasosa, alcalino-terrosa, radioativa 

— Viotti 
carbogasosa, radioativa 

— Mayrink I 
carbogasosa, radioativa 

— Mayrink II 
carbogasosa, radioativa 

— Mayrink III 
carbogasosa, radioativa 

— D. Leopoldina 
carbogasosa, bicarbonatada, alcalino-ter-
rosa cálcica, fracamente radioativa 
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— Conde D'Eu 
carbogasosa, bicarbonatada, alcalino-ter-
rosa, fracamente radioativa 

— D. lzabel 
alcalina-bicarbonatada, a 'cal ino-terrosa 

— Duque de Saxe 
carbogasosa, alcalina-bicarbonatada, alca-
lino-terrosa 

— Venancio 
carbogasosa, alcalina-bicarbonatada, alca-
lino-terrosa 

Em Cambuquira, situadas no Parque, as 
fontes mais conhecidas são: 

— Roxo Rodrigues 
carbogasosa 

— Comendador A. Ferreira 
carbogasosa 

— Regina Werneck 
carbogasosa 

• Há ainda as três de Marimbeiro, afasta-
das do Parque, que são carbogasosas, bi-
carbonatadas, alcalino-terrosas. 

Em Lambari há quatro fontes carboga-
sosas, sendo lima fracamente radioativa. 

São Lourenço tem as seguintes fontes: 
— Oriente 

carbogasosa 
— Andrade Junior 

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 são 
"Andrade Junior" e "Oriente". 

As aguas alcalinas, sulfurosas e termais 
de Minas Gerais são constituídas pelas 
Aguas de Poços de Caldas, Pocinhos do 
Rio Verde, Antas, Salitre, Serra Negra, 
Arax6 e Tapira, destacando-se as de Poços 
de Caldas, cuja estância foi projetada pelo 
cientista Carlos Pinheiro Chagas. Nessa es-
tãncia estão localizadas as seguintes fon-
tes: 
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Imientiormeri 

— Pedro Botelho 
alcalina, sulfurosa, termal 

— Macacos 
alcalina, sulfurosa, termal 

— Chiquinha 
alcalina, sulfurosa, termal 

— Mariquinha 
alcalina, sulfurosa, termal 

— Sinhazinha 
alcalina, sulfurosa 

No Hotel Quississana há suas fontes: 

— Quississana 
sulfurosa, alcalina-bicarbonatada 

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

No Município de Caldas há quatro fontes: 
— Rio verde 

qulfurosa, alcalina-bicarbonatada, radio-
ativa 

— Samaritana 
radioativa 

— S. José 
radioativa 

— Nova 
radioativa 

Em Arax6 Onde as águas são alcalina-bi-
carbonatadas sódicas, algumas fontes têm 
alta radioatividade como qs de Beja. 

Das águas alcalinas, termais, sulfurosas 
e radioativas de S. Paulo, fazem parte as 
fontes de Lindóia, Prata e S. Pedro. Em 
Aguas da Prata, as fontes mais antigas, 
geologicamente citadas como podendo ser 
igualadas às de Salitre, Arax6, Pocinhos do 
Rio Verde e Poços de Caldas, são as se-
guintes: 

— Antiga 
alcalina-bicarbonatada, sulfatada, radio-
ativa 

— Nova 
alcalina-bicarbonatada, radioativa 

No Município de Aguas da Prata de-
ve-se citar também a fonte Platina, alcali-
na-bicarbonatada, sódica e radioativa, e o 
conjunto Fonte do Paiol situado no local 
Barreiro, na antiga Fazenda Pedreira, (24) 
que, são fontes alcalina-bicarbonatadas e sul-
fatadas, sendo a primeira fonte Paiol (clue é 
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fracamente radioativa) conhecida há mais 
de quarenta anos. Ainda no Município de 
Aguas da Prata, destaca-se a fonte Villela 
devido à sua alta radioatividade (185 uni-
dades mache). 

As águas de S. Pedro estão situadas na 
antiga fazenda Palmeiras, no Município de 
S. Pedro. As fontes em número de três 
foram antigas perfurações de petróleo, e 
S50: 

— Juventude 
hipotermal, alcalina, sulfurosa, cloretada 
sádica 

— Almeida Sales 
hipotermal, alcalina-bicarbonatada, clo-
retada sódica 

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

As águas radioativas de Lindóia estão 
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 são: 

— S. Roque 
radioativa 

- Filomena 
putávil de mesa 

Hzi ainda outras fontes como Sta. Isa-
bel, N. S. das Brotas, São Benedito, São Ber-
nardo (Distrito de Lavras), Sta. Bernadette 
(Jardim ltamarati), etc. 

0 Estado de Goiás é rico em águas ter-
mais e as situadas no Município de Cal-
das Novas, constituem um verdadeiro espe-
táculo de riqueza natural. Existem aí nú-
cleos importantes de ocorrências termais, 
destacai do-se: 

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

— Estância de Caldas Novas (Caldas No-
vas) isotermais. 

— Fazenda Córrego Fundo (Caldas de 
Pirapetinga), talvez a mais importante 
na opinião de João Bruno Lobo, 
que ai fez estudos "in loco". São 
cerca de nove fontes, ainda rustica-
mente captadas. 

Além das ocorrências citadas, há ainda 
grande número de pedidos de pesquisa no 
município de Caldas Novas, compreenden-
do provavelmente o conjunto hidrotermal 
citado com entusiasmo e admiração 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 referências 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 Ribeirão das Aguas Quentes 
que se lança no rio Piracanjubi; possui 
Arias nascentes que se originam em pro-
funda falha observada na vertente ociden-
tal da Serra de Caldas, com temperatura 
em torno de 370C. 

Caldas Novas descoberta em 1777 por 
Martinho Coelho tem vinte e três emer-
gências com temperaturas maiores que 
380C, próximas do Córrego da Lavras. 

0 conjunto termal de Caldas de Pirape-
tinga, foi também descoberto por Marti-
nho Coelho e forma pequena lagoa locali-
zada às margens do rio Pirapetinga, afluen-
te do Cuiabá. 

0 Estado de Mato Grosso é também 
rico em águas termais e delas tem-se co-
nhecimento desde a época das expedições 
Rondon. Foram entusiasticamente discuti-
das por Orozimbo Corrêa Neto em seus 
relatos. 

• Essas águas até agora em estado muito 
primitivo, começam a ser estudadas, e em 
Barra do Garças na fazenda Aguas Quen-
tes, já há vários pedidos de pesquisa. No 
estudo "in loco" de um desses pedidos, 
Hugo Spinelli descreve como sendo inúme-
ras as surgências distribuídas ao longo. de 
uma encosta, notando-se que em alguns 
pontos a for-pa dessas emergências é bas-
tante acentuada. Fez ele um agrupamento 
dessas surgências, dividindo-as em sete gru-
pos representativos da disposição do ma-
nancial. Desses grupos foram selecionados 
dezessete fontes para estudo, onde a tem-
peratura vai de 39 a 45°C. 

No sul do pais merecem atenção as 
águas termais e sulfurosas de Cornélio Pro-
cOpio, lretama e as isotermais de Vet-6 no 
Paraná. 
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U .
Em Santa Catarina há águas termais nos 

municípios de Chapecó, Palhoça, Tubarão, 
Urussanga e Gravatal, distinguindo-se em 
Palhoça as de Guarda do Cubatão e Caldas 
de Cubatão (temperaturas entre 38 e 
40°C), e em Tubarão as de N. S. Media-

neira e Santo Anjo da Guarda (temperatu-

ras em torno de 370C), Nova e Tenente. 
Ë interessante citar ainda, não pelo 

mesmo critério, mas por conterem ions 
dignos de nota, no Estado do Rio de 
Janeiro a fonte iodetada de Pádua, em 
Goiás a litinada de Vindobona com 
14mg/I de LiCI, e no Rio Grande do Sul 
a fluoretada da Serra das Queimadas. 
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3.4 — Distribuição das fontes de águas 
minerais e potáveis de mesa por 
Estados do Brasil 

As fontes de aguas minerais e potáveis 

de mesa, registradas no Departamento Na-

cional da Produção Mineral, que possuam 
manifesto ou decreto, ou que estejam ca-
ducas, ou em fase de pesquisa, foram regis-
tradas nos quadros numerados de I a 
XXII, onde aparecem localizadas por mu-
nicípios nos diferentes Estados. São fontes 
cujas Aguas foram classificadas segundo o 
Código de Aguas Minerais (Decreto-Lei . 
n° 7.841 de 8/8/45) e que constam do 
arquivo do Código de Mineração. (25) 
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FONTES DE AGUA Mr,ERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DO PARA 
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DO PIAUÍ 

QUADRO V 
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de lavra 

Caduca 

CLASSIFICAÇÃO 

VAZÃO I/24h 

MINERAL POTÁVEL DE MESA 

mesotermal, 
alcalina-

bicarbonatada 

alcalina-
bicarbonatada, 

cloretada, 
sulfurosa 

mesotermal 

240.000 

I MUNICÍPIO LOCAL FONTE 

Boqueirao Boqueirao 

Bairro Buenos 
Aires 

Sto. Antônio Granja Sto. 
Antônio 

Socopo 
01 Cidade Jardim 

02 

4
3

 



SITUAÇÃO 1976 

• 

FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DE MESA DO ESTADO DO CEARA 4
4
 

QUADRO VI 

0 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA 

- 
-o cu 

E
 

(1)
c 

—
 

o „ 
o 

c-) 
0

- to 
CO 

:E
 

.0
 

VAZÃO I/24h 

cD
 

o 
o 

o o 

(x
i 

potável de mesa 

9, 

o o o 
cci 

So Geraldo 

o o 

-J
 

o
 

o
 

-J
 

R. B. Alencar 

Verdes Mares 



FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DO CEARA 

QUADRO VI (cont.) 
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QUADRO VII 

SITUAÇÃO 1976 

co 
N 13
.5g

 70 
a) 

R
I 

C
L. 

a 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Alvará de 
pesquisa 

CLASSIF IcAÇÃo 

POTAVEL DE MESA MINERAL 

alca I i no-ter-
rosa cálcica, 
cloretada e 

radioativa 

mesotermal, 
radioativa 

hipotermal 

hipotermal 

hipotermal, 
alcalina, 

carbogasosa 

VAZÃO I/24h 

47.520 

7.856 

25.920 

55.200 

8
 

q
 

8
 

, 

FONTE 

Olho D'Agua 
do Milho 

Minator 

Cajupiranguinba 

o 
!0,3 E 
D

 

MUNICI-PIO LOCAL 

Fazenda Olho 
D'Agua do 

.Milho 

Sitio 
Portinho 

Fazenda Bela 
Vista 

Sitio Moita 
Verde 

o
 

Po E 
n 

Zimba Noche 

Caraúbas 

Ceard-Mirim 

E 
•,-: 
._ E CU 
E 
{o 
a. 

Pedro Avelino 

Pedro Velho 



QUADRO VIII 
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QUADRO IX 
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SITUAÇÃO 1976 
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE PERNAMBUCO 

QUADRO IX (cont.) 
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FONTES DE ÁGUA MINERAL E ÁGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE SERGIPE 

QUADRO XI 
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QUADRO XII (cont. 
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Barra Grande 

Barra Grande 

Salvador . 
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QUADRO XIII 

SITUAÇÃO 1976 

Decreto de lavra 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA 
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QUADRO XIII (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 
CLASSIFicAçÃo 

POTÁVEL DE MESA 

Pedido de pesquisa 
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carbogasosa, 
bicarbonatada, 

1.176 alcalino-ter-
rosa Ca, fraca-

mente radioativa 

carbogasosa, 
bicarbonatada, 

1.224 alcalino-ter-
rosa Ca, fraca-

mente radioativa 

Decreto 
carbogasosa, de lavra 

bicarbonatada, 
2.400 alcalino-ter-

rosa Ca, fraca-
mente radioativa 

carbogasosa, 
bicarbonatada, 

1.800 alcalino-ter-
rosa Mg, fraca-

mente radioativa 

carbogasosa, 
45.984 bicarbonatada, 

alcalino-terrosa 
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 F 
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QUADRO XIII (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

Decreto 
de lavra 

0 
,CO 

7.3 
L

, 
CO 

"J
o 

4
', 

4:7' 
CD 
t... 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Caduca 

Caduca 

Alvará de 
pesquisa 

Alvard de 
pesquisa 

Decreto de lavra , 

Caduca 

CLASSIFICAÇÃO 

I POTAVEL DE MESA MINERAL 

carbogasosa 

.. 

fracamente 
radioativa 

hipotermal, 
fracamente 
radioativa 

termal 

36.000 radioativa 
1 

VAZÃO I/24h 

88.320 

FONTE 

Contendas 

S. Clemente 

MUNICÍPIO LOCAL 

' Conceiçgo do 
Contendas Rio Verde 

Pogo Azul 

Curvelo Poço Azul 

Poço Azul 

Delfim Moreira So Francisco 
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QUADRO XIII (cont.) 
CLASS IF I CAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA VAZÃO 1/24h 
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QUADRO XIII (cont.) 

co 
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C
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I—c7) 

Pedido de 
pesquisa 

indeferido 

Pedido de 
pesquisa 

indeferido 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Caduca 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA i MINERAL 
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co 
.....> 
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QUADRO XIII (cont.) 

CLASSIFICAÇÃO 

VAZÃO I/24h I  SITUAÇÃO 1976 

MINERAL POTAVEL DE MESA 

Manifesto 

potável de mesa 

potável de mesa 
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QUADRO XIII (cont.) 

POTÁVEL DE MESA 
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SITUAÇÃO 1976 

Pedido de Pesquisa 

QUADRO XIII (cont.) 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA -J
 

carbogasosa 

C.) 
bicarbonatada 

bicarbonatada, 

C
O

 

C
O

 

C
O
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.) 
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o o o 
o
 

C
D

 

o

Andrade Junior 

Nova acalina 

Sotto Maior 
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I 

São Lourenço 
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Caduca 

Alvard de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Alvará de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

• CLASSIF-ICAÇÃO 

POTAVEL DE MESA 

t t 
4 .. 

MINERAL 

alcalina-
bicarbonatada 

sulfatada 
s6dica e 
potássica 

hipotermal 

• 
rádioativa 

radioativa 

hipotermal 

hipotermal 

alcalino-ter-
rosa cálcica 
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QUADRO XIII (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

Pedido de 
pesquisa 

Caduca 

Caduca 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA MINERAL 

, 

VAZÃO I/24h FONTE 
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I 

1 
1 
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QUAD RO XIV 

SITUAÇÃO 1976 

Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

CLASSIFICAÇÃO 

IPOTAVEL DE MESA 

potável de mesa 

potável de mesa 
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Caduca 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa. 

Pedido de 
pesquisa 

Caduca 

Decreto 
de lavra 

CLASSIFICAÇÃO 
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QUADRO XV (cont. 

SITUAÇÃO 1976 

o
 

t C
 

g
 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Caduca 

Decreto de lavra 

Caduca 

Caduca 

Caduca 

1 C LASS I F I CAÇÃO 

1 MINERAL POTAVEL DE MESA 

potável de mesa 

2.400 carbogasosa 

5.760 carbogasosa 

720 carbogasosa 
800 carbogasosa 

1.750 carbogasosa 
2 80 carbogasosa 
1.230 carbogasosa 

alca I ino-ter-
28.000 rosa 

magnesiana 
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QUADRO XV (cont.) 

Pedido de 
pesquisa 

L_  

Alvará de 
Pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Caduca 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

CLASSIFICAÇÃO 

MINERAL IPOTÁVEL DE MESA 
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rial 

Chácara 

Santa Helena-
Capela 

Quarteirão 
Ipiranga 

Quarteirão 

lpiranga 

Vila Itatiaia 

Sítio 
São Francisco 
Rio Vermelho 

C
) 

-C
) 

E
 

D
 

vi 

-g
. 

,C
) 

L. .... 
(1) 

R esende 

Rio Bonito 

71 



S
 

401 

7
?
 

11
•••••••••••••••70.traw

•-, 
r r•—

•••••••••••••••••••• 

QUADRO XV (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

 1 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Manifesto 

Caduca 

(0 o o 
-0 
6 0 

Caduca 

CLASSIFICAÇÃO 

POTAVELDE MESA 

potável de mesa 

potável de mesa 

potável de mesa 

MINERAL 

rad ioativa 
rad ioativa 
rad ioativa 
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oligomineral 
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Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 
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de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

CLASSIF !CACAO 

POTÁVEL DE MESA MINERAL 
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radioativa 
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radioativa 
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radioativa 

radioativa 

radioativa 
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CLASS! F icAçÃo 
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racam ente 

VAZÃO I/24h 

CD
 

o 

o
i 

0
0
 

0
O

 
o 

o 
0
0
 

CO
 

C
I) 

Yzt 
CY) 

o
 

o
 

E 
o
 

o
 

a.

—
1 

o
 

o
 

o
 

Hotel Tamoio 

Hot& Gloria 

Monjolo Velho 

Construtora 

cu 
-a 

2
 

o
 .5

 
7 :3 

cr 
1 E III 
a

. 
a 

o 
- 0 a) 
a

. 

co 

0
' 

a
. 

-0
 

o 

a
. 

2 co 
CU 

„, co P_ 
CU 
L 5 

—
J 

C
U

 

C
 

CO 
IL

Santo António 

Monte Alegre 7
5
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ff 
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QUADRO XVI (cont 

sITuAÇÃo 1976 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de • 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA MINERAL 
VAZÃO I/24h FONTE LOCAL 

Sítio Bicudo 

Granja Marapuy 

Sítio São João 

Sítio 
Pinhalzinho 

Fazenda 
Santo Antônio 

E.' -e 
2 ..(2 

.ai 
(t)

.c
 

cc 
C

) 
o

 
-a

 

S ftio 
Morro Pelado 

Bairro 
das Lavras 

Hotel Tamoio 

0 0 -Z
 

2 

-0 
(a

tn
 

:0
-

7 
L 

.<
 

-J

Aguas de 
Lindbia 

e 
Monte 

Sião (MG) 
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QUADRO XVI (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

'as 

P °TA/AL DE MESA 

o C
 

4,1 

49 
a) 
E

 

VAZÃO I/24h 

bicarbonatada 
radioativa 

. 
o o co 

8
 o 

ri 

bicarbonatada 8
 

o
.

o 

to 
C

) 
.47; 
C

 

-J
 

o 
-J

 

o
 

Tamoio Hotel 

-0
 

E
 2 

o
 

7
-1

C
9 

co 
E

 
co 
4-• 

7
7

 



e
t
 

•
 

7
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QUADRO XVI (con 

co 

o
 

0:C 
co 

Pedido de pesqui 

Pedido de pesquisa 

2
 

co`c?;
a 

Fase pesquisa 

VAZÃO 1/24h 

o 
O

 

CO

a). 
E

 
E

 
a 
(ci 

(_) 

4r. 
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QUADRO XVI (cant.) 

SITUAÇÃO 1976 

4--, 
I.- 

O
) 

>
 

: 

C
I 

13 

. 

Alvará de 
pesquisa 

Alvard de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

CLASS( FICAÇÃo 

1POTÁVEL DE MESA 

potável de mesa 

MINERAL 

. 
—

 
CO

 

E
ID 

a.) 
0

 

:E

-co
 

—
 

O
_

 
•0

 

C
O

 

co 
co  

0 

8. •R 

. 
C

O'
-0

 
Tv 

, 
co 

al 
E 

`°' 
4-' ID 

CO 
,..

.C
M

ca
t) 

C
 

4—, 
• 

o
ta 
o 

.2
 _e 

o
'

.
„.., 

.—
. 

C) 
..1:1 

oligometálica, 
fracamente 
radioativa 

oligometálica 
fracamente 
radioativa 

VAZÃO I/24h 

CD 
0 Cri' 
0 
LC) 
C

I

CD 
0 0 
c
i 

CD 
• 

0 
0 0 
c
i 

CV 

FONTE 

ca 
1
3
 

C
 

0 (.) 
0 

.2 

u) 
a) 
co 

C
I 

ca
:1

3a.) 

—
 

<
 

ca 
2 

Boca ma 
(Virgus) 

Jacob 

LOCAL 

cu 
.,... ii; 
E 

T
o 

0
. 

Fonte Azul 

Conceição 

Sitio 
São Jorge 

Boca ma 

C
) 

17. 

D
 

2 

a) 
0
 

'0
 

n
 

0) 
0
 

.or 
tal 

--- tn 

Agudos 

Americana 

Amparo 

79 
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co 
r-• 
O

) 
- CDD

 
I-

O
w

 
CU 

>
 

(13 
U

 - 

Decreto 
de lavra 

Caduca 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Podido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

CLASSIF ICAÇÁO 

POTÁVEL DE MESA 

potável de mesa 

potável de mesa 

MINERAL 

oligometálica, 
fracamente 
radioativa 

oligometálica 

fracamente 

radioativa 

..c 
ci-
csi 

0 
1<

 
N

 
<

 
>

 

o
-._ 

o c='. 
to

 

FONTE 

N. S. do 
Amparo 

Sales 
Teixeira 

Santo Antônio 
de Analândia 

• 

MUNICÍPIO LOCAL 

, Bocaina 

• 

Moinho Velho 

Chdcara 
Marialva 

Chácara 
Quero Sossego 

Bairro 
Itapetinga 

Portão 

Vargem Limpa 

Bairro da 
Cruz Preta 

S itio 
Santa Maria 

Amparo 

al 

c
 

,a) 
To' 
c 
<

 

• iz 
.:,:c.3 

Atibaia 

Baurú 

.-‘_ 
a) 
o

 
co 
m

 

Barra Bonita 
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE SAO PAULO 

QUADRO XVI (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

Decreto 
de lavra 

Alvará de 
Pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavia 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

CLASSI F ICAÇÃO 

POTAVEL DE MESA 

• 

potável de mesa 

MINERAL 

radioativa 

termal, 
alcal ina-

bicarbonatada, 
sulfatada 
sódica e 
potássica 

fracamente 
radioativa 

fracamente 
radioativa 

radioativa 
fracamente 
rad iovtiva 

VAZÃO 1/24h 

0 0 C
O

 
N

 
C

V
 

Pogo 94.000 

Marisa 
1.728.000 

Maria Lticia 172.800 

0 C
D

 
q 

8
 

• 

FONTE 

N. S. 
Aparecida 

N. S. Gragas 

Juventude 

Maria France 

• 

MUNICÍPIO LOCAL 

Fazenda N. S. Biritiba — Mirim 
Apareciaa 

Bairro 
Tuiuté Lima Braga rip-

Paul ista 
Rico 

(Casa Velha) 

Fazenda 
Bo.fdte 

Parreira 

Córrego 
do Cortume 

Bairro 
Descansópolis 

Tabatinga 

Brotas 

Campos do 
Jordk 

81 
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QUADRO XVI (cont.) 

82 

CLASSIFICAÇÃO 
  SITUAÇÃO 1976 

MINERAL POTÁVEL DE MESA 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

indeferido 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
potávei de mesa 

de lavra 

Peed° de 
pesquisa 

_  

Pedido de 
pesquisa 

VAZÁO I/24h 

o o cc? 
o o 

w
o

 

H
 

Z
 

0 

Água Santa 

m
 

coa
. 

o
 

Cl) 

Santa 
Terezinha 

MUNICÍPIO LOCAL 

Bairro da 
Agua Santa 

Bairro da 
Agua Santa 

Agua Santa 

Tabatinga 

Chdcara 
Laranjal 

Fazenda Santa 
Margarida 

Fazendà 
Santo Ant6nio 

Bairro 
Paraisolândia 

Fazenda 
Santo Antônio 

Campinas 

Campos Novos 
Paulista 

Charqueada 

Corumbatai 

,W
W

.4111111,11411.414 
g
ifirffrib

's
 

, 

BIJ 



QUADRO XVI (cont.) 

SITÚAÇÃO 1976 

Decreto de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de-
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

CLASSACAÇÃO 

POTAVEL DE MESA MINERAL 

radioativa 

radioativa 

C
O

 
. >

 

4
=

 
C

O
 

0 

la g) 
1.-

VAZÃO I/24h 

20.000 

0 0 •zr 
CV) 
.- 

0 
C

O
 

v: 
Tr 
.-

FONTE 

Bandeirante 

co 
x
 

._ 
(0 
c.) 

Jesu itas 

• 

MUNICÍPIO LOCAL 

Sitio 

Fazendinha 

Cotia Sitio Sapienza 
• Bairro 

Capelinha 
•  

Caucaia 
do Alto 

Bairro Vutopo-
Cotia e ca e Pitas 
Jandira 

Bairro Vutopo 
ca e Pitas 

Fazenda Cunha 
Santa Rosa 

Estância Descalvado 
Floresta 

B. S. 
Votorantim 

Embú Sitio 
dos Vianas 

S. Votorantim 8
3

 



potável de mesa 

a
 

• 

8
4
 

QUADRO 

fracamente 

bicarbonatada 

bicarbonatada 

.0
 

o
 

o o o 
co 
co 
c•I 

o o o 

o o o 
o o o 

o o C
D

 

LO
 

Monte Cristo 

O
 

CT) 

do Arreiado 

das Palmeiras 

o
 

o 
o
 

O
 

(.7 
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QUADRO XVI (cont.) 

8
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QUADRO XVI (con.) 

sITuAÇÃo 1976 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

indeferido 

Pedido de 
pesquisa 1 

indeferido 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto de 
lavra anulado 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

CLASSIF IcAÇÃo 

POTÁVEL DE MESA MINERAL 

. 
co 
>

 
. _

 
++ 
CD 
0 

:0 co 
I-

o 
1
.:t 
N

 
<

 
>

 FONTE 

co 
C

 
. _ 
co 
V

 
._

 
6_ 

LOCAL 

Ba irro 
do Alegre 

Sitio 

Taquarucu 

Bairro 
Botuverá 

Bairro 
Botuverd 

Delfim Verde 

Hotel 
Cristalina 

Granja 
das Aguas 

So Francisco 
da Serra 

Fazenda 
Monjolinho 

0 

(.) 
—

 
Z

 
D

 
2 

Itapeva 

, 

CO 
0 

R
I 

L. 
,_ 

'6" 
(1) 

co 
c.i) 

a 
,t, 

ca 
-0

4-. 
—

 

. co 
L. 
_

 
co 
4-• 
._

 
I 

. 2 
_

 
a co 
L.. 
—

 
+-, 

.... 
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QUADRO XVI 

SITUAÇÃO 1976 
POTÁVEL DE MESA 

a) 

o
 

o 
o co 

Pedido de pesquisa 

potável de mesa 

potável de mesa 

o o 
C

O
 

'C
O

 

Dona Catarina 

CO
 

CU 

E
 

tr) 
C

 

87 
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QUADRO XVI (cont.) 

(a 
N

 
a) 
,—

 
0 
1
‹ 

o
•

I-65 

Alvará de 
pesquisa 

a) 
-o

 
2 

o
 •5 

a.) 
a' 

Alvard de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Caduca 

Decreto de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

CLASS I F ICAÇÃO 

IPOTÁVEL DE MESA MINERAL 

- 
_ 

radioativa 

VAZÃO 1124h 

96.000 

FONTE 

Saúde 

LOCAL 

co 
>

 
cc) 
m

 
a
. 

co 
(..) 

Bairro 
do Socorro 

Sitio 
Santa Rosa 

Vargem Grande 

Est8ncia 
Girandeli 

Camandocaia 

Balneirio 

Jardim 
das Flores 

Vila das 
Flores 

o
 

o
 —
 

Z2 

.00 
n

 

• 

U) 
CO 

tn 
-ci 

a) 
N

1 
'En 

. 

Monte Alegre 
do Sul 

f""." 
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QUADRO XVI (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

Decreto de lavra. 

Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Caduca 

r Caduca 

• Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
1 nocat ica 

CLAS.SIFICAÇÃO 

POTAVEL DE MESA 

potável de mesa 

potável de mesa 

I MINERAL 

co 
>

 
._

 
... 
to 
o 
i5

 
to 
,... 

. 

radioativa 

fracamente 
•radioativa 

radioativa 
fracamente 
radioativa 

fracamente 
radioativa 

alcalina 

p 

VAZÃO I/24h 

144.000 

o 
(D

 
C

q 
N

. 

o 0 0 
.0

 o 
.—

48.000 

86.400 

55.000 

o 0 
C

O
 

vt:

FONTE 

•pr 
o 
a

. 

Primavera 

Montanha 

Pinheiros 

Encosta no. 1 

Encosta n° 2 

E
 

1E
 

.t..) 
>

 

, 

LOCAL 

Vila Aurea 

Sitio 
Primavera 

Fazenda 
São Martinho 

Fazenda 
Montanhão 

Casa de Pedra 

Casa de Pedra 

Casa de Pedra 

! Quarta Divisão 

Córrego da 
Batalha 

Fazenda 
Serrinha 

-Fazenda • 

I 

0 5 —
 

z 

-.3
 

o 
pa. 

Porangaba 

Presidente 
Prudente 

p.,) 
cu 

.. 
,.. 

o 
tro 
,.. 

70CC 

Reginópolis 

R ibeirão Branco 



1 

QUADRO XVI (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

o 
co t-

ca 
> 

I... 
••-• 

1
:1

 

-o 
'E

:' 
co

g
 

> w0-

POTÁVEL DE MESA 

potável de mesa 

C
u CO 

o
 

03 
4

-,
C

 

E
 C

U
 

o o 
0 

d
d
 

C
si 

1
.0

 

0
0

0
0

 
0 

0 
0 

•c
r 

C
N

I 

o
i 

0
) 

C
O

 
N

I 

C
U

 

C
u

4
-,

C
 

Cu

-C
 

C
 

CU 
E

 

'C
u
 

-J
 

CO 

.E
 

-J
 

Bairro do Tevó 

Bairro do Tevd 

2 C
u

E3 
o 

Ribeirão Preto 

03 

CO
 

4
-,

C
 

CO
 

São Jogo do 

9
1
 

'
1
 1/444, 
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SITUAÇÃO 1976 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Decreto de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

CLASSIF:ICAÇÃO 

POTÁVEL DE MES A 

potável de mesa 

MINERAL 

radioativa 

VAZÃO I/24h 

12.340 

FONTE 

Santo Antônio 

r - • 
LOCAL 

Vila Mariana 

Fazenda 
Amália 

Fazenda 
Santo Antônio 

do Icaueta 

Estância 
Santa Rosa 

Ribeirão Apia 

Bairro 
das Posses 

CO 
$2. .,. 

Z
 CO 
I.-i.. 
f.D

 
U

) 

Bairro 
Barracão 

Bairro 
das Posses 

Rancho 
Fontana 

Três Barras 

C
) 

i3 
E

 
D

 

Santa Fé do 
Sul 

Santa Rosa 
de Viterbo 

Santana do 
Parna fin 

Santa Rita do 
Passa Quatro 

Santo André 

CO 

e
%

a- 

I-

z
  a, ... a

-
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QUADRO XVI (cont.) 

sITuAÇÃo 1976 

Pedido de 
pesquisa 

Caduca 

Decreto 
de lavra 

•  
Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Alvará de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

CLASS! F I CAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA 

potável de mesa 
potável de mesa 

potável de mesa 

MINERAL 

CO 
>

 
.-4,C

I

11
3

 
co

 
I.-

alcalino-ter-
rosa cálcica 
bicarbonatada 

fracamente 
radioativa 

VAZÁO I/24h 

C
3

o 
(.3

o 
q 
C

D
 

d

0 0 
s
t 

.-

17.300 

FONTE 

So José 

Palmital 

P000 01 - 
P000 02 

C; 

Antiga 

Novissima 

LOCAL 

Sitio 
Santo Antônio 

Rua Coronel 
Pedro Penteado 

Fazenda 
Palm ital 

Fazenda 
Conceioão 

Sitio 
So Jose 

Jardim 
Conceigão 

Fazenda 
Piedade 

vi o 
o 

E
 

(7
) 

,,, 

0 
1

3 

0 

:CI C
..) 

..... 

Z
 

n 

CO
 

10 

Z
 CO

 
5.- 

03 

CO
 

C
 

CO
 

... 
1.-

Sertãozinho 

Sebastiano-
polis do Sul 

São José do 
Rio Preto 

São Bern -do 
do Campo 

tfilIn
c
u

llim
a

.A
...,. • 

- 

9
3
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QUADRO XVI (cont.) 

-9
4
 

ff 
Et 

74/w
:9 

SITUAÇÃO 1976 I 

 • 
Alvard de 
pesqu isa 

1 
Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 1 

Decreto 
de lavra 

Decreto de lavra 

Decreto 
de laxira 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesqu isa 

Decreto - 
de lavra 

CLASS I F.ICAÇÃO 
VAZÃO I/24h •  

MINERAL POTÁVEL DE MESA 

potável de mesa 

potável de mesa 

fracamente 5.000 
radioativa 

fracamente 
9.000 radioativa 

• fracamente 
18.000 

radioativa 

10.800 radioativa 
3.500 

--.... 

0 o 
o o
i 

fracamente 
radioativa 

----

fracamente 
radioativa 

radioativa 

36.000 

86.400 

FONTE 

, 

Tv 
o

 
cn 

o
 

aca 
c.n 

N. S. de 
Lourdes 

Nova 

0 
ttti 

 
o

co 
>

 
" 

o 
0
 

e
Z

ns 
C

il 

Petrápolis 

; 

S. Adelaide 

F iorelli- - 
Jaragui 

LOCAL 

Jurubatuba 

Baquirivú 

Tremembé 

Bairro 
Tremembé 

co 
._

 
o
. 

.._ 

<
 co 

5
 

Campo Lindo 

Bairro 
Cachoeira 

Bairro 
Cachoeira 

Estrada 
Jaraguá 

o
 

C
.) 

- Z
 

D
 

2 

o 
7 CO 
0
-0 

Ica
 

C
i) 



QUADRO XVI (cont.) 

CLASSIFICAÇÃO 

SITUAÇÃO 1976 

8 

o
 

I. .4
.

43 
'T-11 

oa. 

'5
 

o. 
a 

a) 

POTÁVEL DE MESA 

VAZÃO 1124h 

o o o 
cci 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

O) 
co 

:117, 

E
 

o
 

o-co 
•a) 
a 
E

 
o

 
a
.

,ca 
•a) 
a 
E

 
o
 

a
. 

.
10 

.0713 
E

 
o

 
a_ 

1 C
l 

s. 

95 



[I 

- 

I P. 

I;
, 

V 

96 

C
D

 
N

 
C

r) 
.—

 

0
 

c
<

 
(.><

 
D

 
E

-
U

) 

co 
1:3 

g
i 

•co '5 
> 

,i)

- 
Z

I
a

al 
1

3
 

N 
..co '5 

c... 
>

 

ZZ
a)a

Alvará de 
pesquisa 

Alvard de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

0 
t co 

co 
2
 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

CLASSIFICAçÂo 

POTÁVEL DE MESA 

potável de mesa 

MINERAL 

alcalino-
terrosa 

fracamente 
radioativa 

VAZÁO I/24h 

0 
o

 
o

 
o
 

.— 

8
 o 

ci 
in 

o
 

o
 

,rr Ti 
. 

. 

FONTE 

co C 0,
2

 

lmaculada 
Conceição1 

3
co 

• LOCAL 

Ouro Fino 

Bairro Baruel 

Bairro Taipa 
de Pedras 

Fa—z-enda 
Conceição 

Sitio 
Santa Rita 

Sitio 
Sertãozinho 

Itaperica 

Jardim 
Conceição 

Bairro 
Boa Vista 

Fazenda 
Ipiranga do 

Alto 

MUNICI-PIO 

Suzano 

Sgo.Roque 

So Simão 

co 
.c, c.9 
o 8V
) 

Tambaú 1 
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QUADRO XVI (cont.) 

CLASSIFICAÇÃO 

SITUAÇÃO 1976 

Decreto de lavra 

potaVel de mesa 

o o 
C

i 
o o o 

o o 
C

D
 

So Francisco 

o
 

4-• 

E
 

co 
a) 
4-. 
O

 

o
 

o
 

t o
 

2 
a
3 

0 
'0

 

o
 

o
CO 
-0
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E 

E
 

CD

+415, o 
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTAVEL DO ESTADO DO PARANÁ 

QUADRO XVII 

9
8
 

SITUAÇÃO 1976 , 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de pesquisa 

Pedido de pesquisa 

Caduca 

- 

Decreto 
de lavra 

Pedido de pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

CLASSIF ICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA 

potável de mesa 

MINERAL 

... 

alcalina-
bicarbonatada, 

sulfatada, 
cloretada 

sódica, 
hipotermal 

alcalino-ter-

I • 
rosa 

VAZÃO I/24h • 

. 
o o o ci 
o c=1 
--

FONTE 

So Domingos 

Ouro Fino 

LOCAL 

Almirante 
Tamandaré 

Tranqueira 

Tranqueira 

'5
 

cr 
m `5 

—
, 

Rua Major 
Sezinho 

Fazenda 
Sic) Domingos 

I'Vbrro do Cal 

Ouro Fino 

Morro do Cal 

Lajeado 

0 
A

: 

E3 
._ 
z 2 

....._ 
. 

•41.1 
• 

<L) 
i_

 
4-, 

co • 
C

 
1
3
 

co .... c 
.— 

03 
E

E
 

<
 

F.-

Araucária _ 

Bandeirantes 

Campo Largo 

Castro 

'14



FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DO PARANÁ 

QUADRO XVII 

SITUAÇÃO 1976 I 

Alvara de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de pesquisa 

,
• Alvará de 

pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de pesquisa 

Decreto 
de lavra 

_ 

CLASS! F I CAÇÃO 

POTAVEL DE MESA 

• 

i 
I I 1 

: 

MINERAL 

hipotermal, 
sulfurosa 

hipotermal, 
alcalina-

bicarbonatada, 
sulfurosa 

VAZÃO I/24h 

144.400 

8c::.. 
LO

 
to

 

p 1 , 
:1, 1 

11 I 
II . 
1„ 1

• 

FONTE 

Agua Quente 

Santa Clara 
de Maculos 

Alves ou 
Algodoeiro 

Santa Clara 

Rio Formoso 
(profundo) 

— — 

LOCAL 

0 
.0

 
E 
o
 

T) 
o 

Agua Quente 

Lambedor 

Lambedor 

Guarapuava 

Sitio Primavera 

Santa Clara 

N
 

co 
a

. 

Condoi 

0 
h

p
 

'3
 

cr 
z
 

2 

0 

E3 
—

 
z D

 
2 

Colombo 

Cornélio 
Proccipio 

73 
a
; 

c 
70 

e
 

 
(.3-- :....

Doutor 
Camargo 

Guarapuava 

? 

,.. 

' , 

9
9
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1 
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DO PARANÁ 

100.

o
 o
 

o
 

cc 

co 
N

. 
0) 
,... 

0
i

. t<
 

(.>
 

<
 

D
 

H
 

Fi) 

O
w

 --
cu 

>
 

. 
L
. 

C
D

 
C

.) 
..... 

a.) 
a)

0 
-o 

Manifesto 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Alvard de 
pesquisa 

Pedido de pesquisa 

Caduca 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA 

potável de mesa 

MINERAL 

co-
O 

cc's' 
. . 

co' 
TO 

-ccg 5! T
 

1:) 
co iii 

1:3 
co 

E
 '' 4a.; 0 E (1 Fa' 0") E CO) 

4:1 6 
tu- *- c - 

ct •- = - 
ti3 •- c - 

oa 
T

o 
(.13 

e
, 

0
- -a 

=
 

a 
76 

1-• 
D

 
CO 

cif 
• 

CO 
tn

 
:E 

o 
:E 

• o 
.E 

• o 
1:2 

:5
 

15 

alcalina-
bicarbonatada, 

sulfurosa 

• 

L. 
co 

cu . 47'o cu- 2 
c 

'" 
c 

'4-
C.> 

I 

To' 

VAZÃO I/24h 

c) 
c) 

o 
c) 

o 
o 

C
D

 
cl 

q
1--: 

ci 
co 

h
 

LC
) 

C
V

 

o o 
,- 

43.200 

b v• 
.—

FONTE 

• 
9 E .c 

7 
fn

 
0 

E
 

c 
../...-- 

Lt. ca 
a
. 

.0 E 
cc 

Santa Elcidia 

co 
C

C
 

to 
..-, 
c
 

CD 
ci) 

c 0 IV
 

8 
0
 

LOCAL 

o 
lfg

 

.5a• 
c 
2 

Fazenda 
_Matuca _ 

Aguas do 
Lambedor 

Gleba 
Ian Frazer 

c o
 

N
 

'4-' 
o
 

O
 

.03 
t: 
co 
2 

co C
 

4,o
 

To 
o_ 

1 Vera Guarani 

MUNICÍPIO 

ta 
. 

Jaguariaiva 

Londrina 

4-,cu 
=

 
...= 
a. 

2 

2 
.-+, 

ct. 

1 Paulo Frontin 
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.FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA. DO ESTADO DO PARANÁ 

QUADRO. XVII (cont.) 
, 

CLASSIFICAÇÃO MUNICÍPIO LOCAL FONTE VAZÃO 1124h SITUAÇÃO 1976 
MINERAL POTÁVEL DE MESA 

hipotermal, • 
Alvará de Piraf do Sul • Agua Quente 216.000 fracamente 
pesquisa radioativa 

Pedido de Pitanga Pinhais _ 
pesquisa 

Rh Branco 
Pedido de S do Sul amaria • . 
pesquisa 

Fazenda • Alvara -de-- Tibagi 
sulfurosa Boa Vis-tinha 

pesquisa 

isotermal, 01 60.000 alcalina-
bicarbonatada 

isotermal, 
02 24.000 

alcalina-
bicarbonatada 

isotermal, Vera Agua do Vera 03 74.880 alcalina- Decreto 
bicarbonatada de lavra 

• 
isotermal, 

04 17.280 alcalina-
- • bicarbonatada • 

isotermal, • 05 17.280 alcalina-
bicarbonatada 

1
0

1
 

' 
1111
f ir 



'1 

1 it 

ESTADO DE SANTA CATARINA 
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QUADRO XVIII 

SITUAÇÃO 1976 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Caduca 

Pedido de 
pesquisa 

Manifesto 

• 
CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA] MINERAL 

radioativa, 
isotermal 

radioativa, 
mesotermal 

radioativa, 
hipertermal 

radioativa, 
isotermal 

1 i 

mesotermal, 
radioativa' 

termal, 
alcal ind-

bicarbonatada, 
sulfatada 

— sádica 

.a
 

n
r 

CNI 
....... 

0 
s<

 
N

 
<

 
>

 FONTE 

,- 
C

4 
I—

 
0,1 

; 

Termas 
Chapecá 

LOCAL 

Aguas Mornas 

Aguas Mornas 

Aguas Mornas 

Aguas Mornas 

Sanga Morta 

Sanga Morta 

Haras Três 
Figueiras 

Sitio 
Esperança 

MUNIC IPI 0 

ta 
03 
C

 
8 cn co z as 

..,:z
 

Armazém 

Blumenau 

Chapecó • 

1 



,
 
.
 

1 
t.

• 

1 SITUAÇÃO 1976 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

indeferido 

Caduca 

Decreto 
de lavra 

a) 
:,--c

 
as 
2 

Decreto 
de lavra 

- — -   

CLASS IF ICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA 

1,1 

1. 
1, 

I 
I 

1 

MINERAL 

.. 
To 

co
E

 
>

 
I-

'.;.1 
CD 

CO 
+.4 

o 
9, •ri—
a) 

ffi
E

 
'-

alcalina-
bicarbonatada 

termal, 
radioativa 

isotermal, 
radioativa 
isotermal, 
radioativa 

hipotermal, 
fracamente, 
radioativa, 
alcalina-

bicarbonatadas 
sódica 

VAZÃO I/24h 

41.000 

o o 

0 
C'l 
v
.. 

• 

, ,i li II i 

!! 
I 1

 

FONTE 

v, 

t V
 C) 

-o
 

co 
I-

Caldas Santa 
Catarina 

Caldas 01 
da 

Imperatriz 02 

Sgo Pedro 

- , 

LOCAL 

Tiradentes 

Tiradentes 

o
 

emt C) 
v) 

Vila de 
Valores 

Guarda do 
Cubatgo 

Caldas do 
Cubatgo 

Pedras Urussanga 

Grandes 

0 

3
 

-.- 
Z

 

D
 

2 

4
-,

C
O

 
>

 CO
 

6-

..... 
=

 ,_
 

C
O

 

E
 

—
 

Irineópolis 
ou 

Porto Unigo 

a 0 
.0

 

TO 
a
. 

103, 

4,t C. , ,C 



FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE SANTA CATARINA 1
0
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SITUAÇÃO 1976 

0
. 

w

QUADRO XVIII 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA 

CCI 

o
 

a
. 

VAZÃO I/24h 

o o o C.) 

o o o

o o o 
o 
CNI 

Co 

o O
 

o 

Banho de Lama 

Santo Antônio 

o
• 

Ilha Redonda 

Rio do Pouso 

o
 

E
 

:13

.1
 

e
 

31, 
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FONTES DE ÁGUA MINERAL E ÁGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE SANTA CATARINA 

QUADRO XVIII (cont.) 

termal, 
fortemente 
radioativa 

hipotermal, 
Decreto fortemente 
de lavra radioativa 

mesotermal, 
fortemente 
radioativa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

VAZA-0 1124h 

0 
0 0 
6

' 
oL.0 

0 
C

•1 
CT) 
c
i 

.- 

0 

8
 

c
i 

..-

So Jogo Três Coqueiros I 
do Sul BR 101 km 453 I 

FONTE 

o
 

,x, 
'c

 
-2

 
<

 
co

0 C
 

co 
co 

co
 
-0 

co 
>

 
0 

Z
 

-at 
4,C

 
cu 
C

 
co 

I—

LOCAL 

1 Aguas do Prata 

0 
5

..-

E3—
 

z D
 

2 

0 
tc, 
Cu 
.0

 
z 

F
-

. 

São Carlos 

105' 
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4
 

I 

, I 
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SITUAÇÃO 1976 

a
) 

O- O

co•5 
Er) 

CLASS I F ICAÇÁO 

POTÁVEL DE MESA 

alcalino-ter-

c
o
 

O
 

"0
 

co 
, 

4,
C

O
 

C
O

 
C

C
 

*—co .0
 

co (e, - 

VAZÃO I/24h 

o o 
o 

o o o c:i 
o 

C
9
 

E
 CO 

O-.+9 o. 
CO

Santa Tereza 

—
 

0 
C

 
CO

Caxias do Sul 

• 

Tiv 



.M1 
s1ui4 

1:24 04.44w
w

,..7tt1 
. — 

CLASS I F IcAçÃo 
  CITIIfl 17S 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
potável de mesa 

de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto de lavra 

Decreto 
de lavra 

Decreto 
de lavra 

Alvará de 

pesquisa 

POTÁVEL DE MESA MINERAL 

radioativa 
(gaseificada 
artificial-
mente) 

radioativa 

radioativa 

fluoretada, 
fracamente 
rad ioativa 

radioativa 

radioativa 

radioativa 

radioativa 

fracamente 
radioativa 

FONTE VAZÁ-0 I/24h 

o
 

g
 co 

• 

6.260 

1
li 17.280 

18.000 

28.800 

35.000 

Luiza 

to 
.-. 
C

 
co 

En 

CO 
cr) 

.... 
•••-' 
c
 

<
 

co 
>

 
o

 
z 

Antiga 

Nova 

—
 

E
 

- . t13 
EL 

0 

03 
.g .

LOCAL 

Hotel Avenida 

Barra do 
Engarrafamento 

Aguas Frias 

Zona das 
Cascatas 

-‘• 

Cascata 

Serra de Tapes 

Serra da 
Queimada 

Vila Nova 

Belém Velho 

• 

0 (..) 
E

 
D

 
2 

._ sxs 
—

 

as 

-,r) 
o_ 

.zu 
s.. as 

o 
t o

 
C

L
 

1
0
7
 



CLASSIFICAÇÃO 
  SITUAÇÃO 1976 

MINERAL POTÁVEL DE MESA 

Orçamento 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Emissão de 
posse 

realizada 

Decreto 
de lavra 

Fase pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

alcalina-
bicarbonatada 

alcalina-
bicarbonatada 

alcalina-
bicarbonatada 

VAZÃO I/24h 

22.800 

25.635 

LOCAL FONTE 

Indústria Cyrilla 

Rua Santo 
Sá-o Leopoldo 

Agostinho 
Sáb Leopoldo 

'5 
c8sBarra Funda 

Barra Funda 

Rua Júlio de 
Castilho, 2.042 

Fazenda 
Santo Onofre 

Fazenda 
Santo Onofre 

o
 

O
 

D
 

2 

Santa Maria 

Vacaria 

, o 'Eu›..--

108 
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE MATO GROSSO 

QUADRO XX 

1 : 
I CLASS! F I CAÇÃO ' 

  SITUAÇÃO 1976 
MINERAL POTAVEL DE MESA 

hipertermais I ALvará de 

pesquisa 

Alvará de termal 
pesquisa 

Alvará de 
potável de mesa 

pesquisa 

Alvará de 
potável de mesa 

pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de termal 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

_ t... 
a
) 

...-, 

._.... _
... ......._

—

. 

— - - 

FONTE VAZÃO I/24h 

_ 

Pogo Quente 

EL c5 w
 u_ 

MUNICÍPIO LOCAL 

Fazenda 
Aguas Quentes 

Barra do Gargas 

Aguas Quentes 

Chapada dos Bice das Mocas 

GuimarJe.s 

Cuiabá e Aguas Quentes 
I Santo Antônio de 

do Leveger São Vicente 

i 
Genera; Fazenda 

i Carneiro Aguas Quentes 

Fonte 

Agua Quente 

Agua Quente-
Distrito de 

São Pedro de 
Apa 

41.) 
-co 

«3
• 3

 
co 

--) 

109 
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FONTES DE ÁGUA MINERAL E ÁGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE MATO GROSSO 

QUADRO XX (cont.) 



QUADRO XXI 

..I.11.11 

SITUAÇÃO 1976 

o 
i<

 
C-.)• 

o 

potável de mesa 

potável cc mesa 

potável de mesa 

o co 

c
i 

O
 

ta
 

o 
C

 
O

 

CO 

1.5 

1.21 

o
 

o
 

2
 

a
) 

C
C

 

CO
 

4
-) 

CO
 

o
 

co 

Brejo Grande 

Alto Paraíso 

I

1
1

1
 



FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIÁS 

QUADRO XXI (cont.) 

1
1

2
 

CLASSIFICAÇÃO I. ' 
VAZÃO I/24h :  SITUAÇÃO 1976 

MINERAL POTAVEL DE MESA 

Alvard de 
potável de mesa 

pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

1  

Pedido de 
pesquisa 

, 

—
 

LOCAL FONTE 

Chácara 
Santo Antemio 

Ramal Goiânia — 
Caldas Novas 

Caldas Novas 

Caldas Novas 

Caldas Novas 

Caldas Novas 

Caldas Novas 

Fazenda 
. Cascata da 

Boa Esperanga 

Caldas Novas 

Correia 

no 
0

) 
co 

C
 

0 
.IC

 
0
) 

a) 
RI 

O
. 

_
J 

co 
•  o-

0 —Z 
D

 
2 

Aparecida de 
Goiânia 

Bela Vista 
de Goids 

0
 

co 
>, 
o

 
Z

 0
 

co 
-a

 
co 

C
) 

gAr14 
-T •1,‘,;-1

4flifE
4T

tf 
1

1
7

4
F

R
P

M
 



QUADr0 XXI (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

-o
 

o
 

a_ 

a. a 
-0

1
 

I 4.). illa
ra

lL
.a

a
sa

ktlka
a
4
 a i 

eadtaktatatitit:tilli klitatialifiggitibi 

C
u

a 

CLASSIFICAÇÃO 

POTÁVEL DE MESA 

tuE
 

C
u

E
 

2 
o

 
u_ 

C
u

Caldas Novas 

C
si 

C
") 

g
zt 

L
O

 
C

O
 

N
. 

C
O

 
0
1
 

0 
0 

C
D

 
0 

0 
0
0
 

0 
0 

0 

Rua Orcalino 

Caldas Novas 

1
1
3
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o
 

o
 QUADRO XX 

o
 

I<
 

(3o
-

U
-

V
) 

U
, 

-J
 

O
 

Q
. 

—
J 

C
C

 
E

 

4
-,

CUE 
4
-,

CU

C
 

CL) 

U
-

C
U

 

E
 

a
.. 

C
U

 

E
 

Vertente das 

Caldas Novas 

o 

• 

Bandeirante 

E
 

)_ 
a) 

C
UE 

Lotea mento 
Bandeirante 

U
-

4
-,

C
 

0 C
D

 

u
rt 

Loteamento 
Bandeirante 
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SITUAÇÃO 1976 

4..cnisught.fil 
' 

11.4,t4-411114,14 ,1
4
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 I 1,11,1 
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L
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41.111 
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co 
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FONTES DE AGUA MINERAL E ÁGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIÁS 

1
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QUADRO XXI (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
epesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

CLASSIFICAÇÃO 
VAZÃO 1124h 

MINERAL POTAVEL DE MESA 

FONTE 

` 

LOCAL 

Fazenda 
Russinha 

CO
 

n
)

-0 
-C

c
.
5

CO 
44 

N
 

4.n
 

co
 

7 
L

L
. 

c
c
 

CO 
a

l 
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c
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a
) 

%
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N
 

44 
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U
. 

C
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a,
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1
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FONTES DE AGUA MINERAL E AGUA POTÁVEL DE MESA DO ESTADO DE GOIÁS 

QUADRO XXI (cont.) 

SITUAÇÃO 1976 

Decreto 
de lavra - ..... 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto 
de lavra 

Pedido de 
pesquisa 

Decreto de lavra 

Decreto de 
lavra 

CLASSIF cAÇÃo 

- MINERAL i IPOTAVEL DE MESA 

potávef de mesa ' 

litinada 

1... 
CD 
4

-,
alcalina-

bicarbonatada, 
sulfurosa, 
radioativa 

hipotermal 

VAZÃO I/24h 

172.800 

C
I 

C
D

 

C.C; 
C

O
 

C
D

 
C

 
C

D
 

C
V

 

FONTE 

:0,c, 
V

 C
 

—
 

CO 
a 
.8o 
-10 
c 
5 

t2 o 
--, 
0 

aco• 
In

 

Lagoa Santa 

LOCAL 

Fazenda 
ibiquira 

Fazenda 
Entre Serras 

Fazenda 
Entre Serras 
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Os quadros apresentados mostram a ri-
queza do Brasil em águas minerais. 

Apesar da grande diferença,de número 
de águas estudadas nas diferentes regiões, 
é possível apreciá-las em conjunto, o que 
faremos a seguir. 

Nas regiões Norte e Nordeste predomi-
nam as águas termais, destacando-se as 
mesotermais do Piaui, do Rio Grande do 
Norte e da Bahia, e a isotermal da Parai-
ba. Nota-se, ainda, que nessas regiões, 
quando mineralizadas, as águas são princi-
palmente alcalina-bicarbonatadas e/ou al-
calino-terrosas, cálcicas, magnésianas. 

Na regido Centro-Oeste j predominam 
também e muito acentuadamente, as águas 
termais, destacando-se águas iso e hiperter-
mais. 

Na região Sudeste, em Minas Gerais, há 
algumas águas termais e radioativas, mas 
predominam as águas bem mineralizadas, 
carbogasosas, alcalinas, alçal ino-terrosas, 
sulfatadas e sulfurosas. Encontra-se em Mi-
nas a maior concentração geográfica dessas 
águas minerais do pais. No Rio de Janeiro 

mais acentuadamente em São Paulo, no-
ta-se grande concentração de fontes radio-
ativas; nestes Estados as águas minerais 
são, principalmente, alcalinas e alcali-
no-terrosas. 

Na região Sul predominam as águas ter-
mais em Santa Catarina e no Paraná, e, no 
Rio Grande do Sul, as alcalinas e radioati-
vas. Em Santa Catarina destacam-se as me-
so e isotermais e no Paraná as isotermais 
do Verê. Neste Estado, o número de águas 
sulfurosas é bastante expressivo. 

Resumindo, pode-se admitir que a pre-
dominância no Brasil seja de águas de bai-
xa mineralização, termais e radioativas, 
distribuídas as termais ao longo de todo o 
pais e concentradas as radioativas, princi-
palmente, na região Sudeste, onde tam-
bém se encontram as águas mais minerali-
zadas (Minas Gerais). 

• As águas potáveis de mesa, em número 
muito inferior às mineralizadas, estão dis-

„tribuidas por todo o pais e são mais ex-
ploradas em São Paulo. 



4-Aguas Potáveis de Mesa 

Apreciamos, também, neste trabalho, as 
agues potáveis de mesa, porque fazem par-
te do Código de Aguas Minerais que assim 
as define: "As Aguas de comPosiçdo nor-
mal, provenientes de fontes naturais ou 
artificialmente captadas que l preencham 
tão-somente as condições de potabilidade 
para a regido." 

O número de fontes de aguas potáveis 
de mesa registradas no Departamento Na-
cional de Produção Mineral, é acentuada-
mente menor que o das fontes de aguas 
minerais e já foram citadas 'nos quadros 
apresentados em 3.4. 

Estas aguas devem ser estudadas, prin-
cipalmente sob o ponto de v,ista da pota-
bilidade para o que, é necessário: 

— exame físico e organoléptico; 
— exame químico; 
— exame bacteriológico; 
No exame organoléptico são observados 

— cor, cheiro, turbidez. 
Aguas que apresentam forte coloração 

indicam em geral, matéria orgânica elevada 
e são desagradáveis para usó como bebi-
da. Aguas que se tornam turvas por oca-
sido das chuvas são aguas passíveis de so-
frer contaminação por microorganismos. 

No exame químico determinam-se os 
valores do nitrogênio sob forma de NH3
(amoniacal e albuminóide), de nitritos 
em NO2 , nitratos em NO3, completan-
do-se com os valores de matéria orgânica, 
para que se possa apreciar o conjunto e 
resolver da condição de potabilidade da 
agua sob o ponto de vista químico. Os 
valores máximos usados para, decidir da pu-
reza de uma agua são os da Tabela II. 

1 

V't

'111 1 Para complementar o estudo de uma 
agua potável de mesa deve-se determinar 10
resíduo a 180°C, a dureza e os cloretos 
em Cl. 

Focalizando no estudo de uma agua, 
somente o teor de seu resíduo mineral 
a 1800 C, verifica-se que valores abaixo de 
-102 mg/I possibilitam de imediato, classifi-
cá-la como potável de mesa. Valores supe-
riores a este , dependendo do componente 
predominante, já poderão situa-las no gru-
po das minerais, pelo Código de Aguas 
Minerais vigente. 

Fizemos um !evantamento dos valores 
encontrados em 22 aguas das 50 registra-
das no Departamento Nacional da Produ,
çdo Mineral; resultou uma variação entre 
106 e 11 mg/I para o resíduo a 180°C. 

A dureza é expressa em CaCO3. A dure-
za total é devida aos sais de cálcio e' 
magnésio existentes na água, expressos em, 
CaCO3. A dureza permanente é fornecida; 
pelo cálcio e magnésio sob forma de clore-
tos ou sulfatos e a dureza temporária 
los bicarbonatos de cálcio e magnésio, que 
irão se decompor e precipitar sob a forma' 
de carbonatos. 

Ë de rotina admitir-se que as águas po-
táveis de mesa devam ser brandas ou no 
máximo médias em dureza. Embora exis-
tam controvérsias sobre os limites de dure-
za admitidos, para quantificá-las escolhe:, 
mos a classificação de Dunfor e Becker' 
que estabelece: agues brandas devem ter 
em mg/I de CaCO3 , de 0 a 60 e as médias 
de 61 a 120. De acordo com o Americam 
Water Works .Association (Bean 1962) a 
água sera considerada ideal sob o ponto 

123' 
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de vista de dureza, quando tiver no maxi-
mo 80mg/I de CaCO3. (1) 

Do levantamento acima citado, verifica-
mos que as águas estudadas tem suas dure-
zas compreendidas entre 36 e 4 mg/I de 
CaCO3, ficando enquadradas, portanto, 
como brandas na classificação de Dunfor e 
Becker. Ressalvado o levantamento, que foi 
somente de cerca de 50% do total das aguas 
potáveis de mesa registradas, poderíamos 
concluir que nossas aguas 'de acordo com 
o American Water Wotks Association 
(Bean 1962), seriam ideais sob o ponto de 
vista de dureza. 

0 valor aceitável para cloretos em Cl, é 
o de 42mg/I, e a razão já foi apontada 
em 2.1 ao se comentar a Tabela II. 

Ph, 

Observações devem ser feitas ainda em 
relação ao flúor e fósforo. 

Pelos padrões de potabilidade, numa 
água de consumo o flúor é aceitável até 
1,5 mg/I. Em águas naturais, quando o 
teor em flúor for maior do que 3,4 mg/I. 
recomenda-se que seja rejeitada. (1) 

A presença de fósforo numa ague pode 
muitas vezes indicar má captação e, por-
tanto, possibilidade de poluição. compo-
nente comum em Aguas contaminadas por 
estar sempre presente em resíduos meta-
bólicos animais. 



• 5-Considerações sobre algumas 
Aguas Minerais Européias 

1.;.1
A$Ant)f 

1,144:114 

As águas minerais e termais da Fiepública 
Federal da Alemanha foram divididas por 
K. Fridze e G. Michel (26) em 16 regiões. 
No quadro XXIII todas as regiões fo-
ram mencionadas, e, de cada umaidelas, es-
colhidos alguns locais e fontes ?ue estão 
descritos com detalhes. 

Os dados das águas da França, constantes 
do quadro XXV, foram retiradbs do Fi-
chário Atualizado das Fontes de iikguas Mi-
nerais (27) e a classificação mineral corres-
pondente as fontes apresentadas e constan-
tes do Fichário, são as que figuram no livro 
Aspectos da Crenoterapia na Europa e no 
Brasil (10) e na tese de Robert Thuizat, (8) 

Segundo Robert Thuizat as águas termais 
e gasosas do Maciço Central Francês, são na 
maior parte bicarbonatada sódicas. 
Exemplo: Vichy, St. Yome, Chateau-
neuf-les-Bains. A esta característica às vezes 
junta-se uma tendência para clot() bicarbo-
natada sóclica, como é o caso das aguas de 
St.Nectaire e Royat em Puy del Dbme. As 
fontes cloretaclas são defir idas por 
Cr/HCO-3 > 1. Como exemplo teremos 
Bourboule e Bourbon-l'Archambault. As 
Aguas de Chatelguyon pertencem a esta ca-
tegoria, porém têm o Na substituído por 
Ca e Mg. As aguas sulfatadas são ca-
racterizadas pelo grupo da fonte Evaux les 
Bains no Departamento de Creuse. 

0 mapa e catálago das águas minerais de 
Polônia (28) do qual foram selecionadas a 
esmo as fontes apresentadas no quadro 
XXVII, contêm 63 fontes, podendo-se no-
tar a seguinte percentagem de tipos de clas-
sificagão: 

30% Cl —Na 
38% — Ca — Mg — (Na) 
8% CI — HCO3'50,4 — Na 

24% HCO3 —CI — SO4 — Na —Ca — Mg 

Para a classificação das águas espanholas 
o Guia Oficial de 1942 adotou a proposta 
de San Roman em substituição à de Novo 
Campelo, do principio do século. Esta é a 
clasficação apresentada no quadro XXIV. 
(10). As águas classificadas como oligo-
minerais pelo Código Alimentar Espanhol 
(1967) são as que têm no máximo o resí-
duo de 100 mg/I a 110°C. (29) 

A classificação italiana apresentada no 
quadro XXVI é a de Messini e baseia-se na 
composição qu (mica cotada por Sica e Ma-
rotta para uso em Crenoterapia. (10) Na 
Italia, Vengono, indica como águas oligomi-
nerais as que têm resíduo a 180°C, inferior 
a 0,20 01. (30) 

Maior número de dados sobre as águas 
minerais destes países sao encontrados.nos 
quadros que se seguem, numerados de 
XXIII a XXVII. 

.4 
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QUADRO XXIII (cont.) 

ELEMENTOS CO2 LIVRE TIPO 
ESPECIAIS OBSERVAÇÕES mg/kg CARACTER ÍSTI CO _ ADICIONAIS 

0 elemento es-

pecial da região 
é S 

Aparecem em qua-
si todas as fon-
tes os elementos 

especiais S, Rn, I. 

I 
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l) 
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C
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110) Alpes Beva- Sulzbrunn R6mer-Qu 7,5 2.739 
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Endorf Endorf-2 90,0 — de 14 

I locais Seeg Marien-Qu 7,5 2.989 
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C..)
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QUADRO XXI (cont.) 

• SITUAÇÃO 1976 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Alvará de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

Pedido de 
pesquisa 

CLASSIF I CACAO 

POTÁVEL DE MESA 

, 

MINERAL 

termal 

termal 
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VAZÃO I/24h 

Fazenda 
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Urutai • 
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Fazenda 
Sao Lourenço 

do Paraíso 

Fazenda 
, São Lourenço 
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Fazenda 
São Lourenço 

do Paraíso 

Fazenda 
São Lourenço 

do Paraíso 
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ESPANHA 

OBSERVAÇÕES 
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CLASSIF CAÇÃO 

Cloretadas sódica, 

Alcalina, sulfatada 

a) 
bicarbonatada 

magnesiana 

VAZÃO I/24h 

o o U.) 
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Caldas de Montebui 

Estância Montanejos 

Caldas de Malavella 

Alhama de Granada 

Fontes Rubinat 
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ESPANHA 

QUADRO XXIV (corn.) 

t°C OBSERVAÇÕES 

São fontes cuja mi-
1 neralização máxima 

30-40 
é de 0,464 gil 

Contem I, Br e Li 

--„---<0 
.—

 
I—

 
•4— 

40 Váries fontes 

Algumas fontes 
52 

contêm I, Br, Li 

São várias fontes. 
Algumas com 60°C e 

hipertermais mineralizageo até 
29,52 g/I 

fria 
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34-38 Contém As e Li 
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I 

in 
co 

.—t—4
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radioativas 
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA FRANÇA 

QUADRO XXV (cont.) 
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Splendid 1.298,00 
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' Marguerite 8,45 
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ITALIA 

QUADRO XXVI 
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ITÁLIA 

OBSERVAÇÕES 
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ITÁLIA 

QUADRO XXVI (cont.) 
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA ITALIA 

OBSERVAÇÕES o 
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ALGUMAS AGUAS MINERAIS DA POLÓNIA 

QUADRO XXVII 
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COMPONENTES 

ESPECÍFICOS 
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6-Apêndice 

6.1 — Apreciação do estudo "in loco" 
de uma água 

0 que normalmente se chama estudo 
"in loco" de uma fonte cOnsta da inter-
pretação de suas características físico-quí-
micas e químicas realizadas no local, con-
jugadas com análises químicas e bacterio-
lógicas realizadas em laboratório. Sua 
apreciação vai permitir atribuir à Awe 
uma composição provável ao emergir e 
dar-lhe classificação segundo o Código de 
Aguas Minerais. 

Os resultados das análises químicas são 
expressos em g/I e podem ser transforma-
dos em mg/I ou ppm para cada compo-
nente dosado. 0 resultado pode ser ex-
presso também ,em equivalentes por mi-
lhão (epm) que é calculado dividindo-se a 
concentração em ppm pelo peso iônico ou 
pelo peso de combinação da substância e 
que corresponde numericamente a tnili-
equivalente por litro. A vantagem de ex-
pressar os resultados em miliequivalentes é 
a facilidade de grupar e comparar os ions 
negativos e positivos. Dela nos utilizamos 
para avaliar a precisão de uma análise, 
onde o erro permitido é de no máximo, 
5%. 

A experiência mostra que, na realidade, 
o erro aceitável deve ser no máximo de 
2%. 

O cálculo desse erro 
seguinte relação: 

é feito mediante a 

4 
cations (epm) — anios (epm) 1 

E=100x   -<..5%(31) 

Silica, ferro e alumínio ern geroldhr o 
es-tgo presrit,F:s ria forma 6nica, dalfj 
fato de não serem computados nessa ye' i-
ficapão. 

Para maior comodidade converte-de 
mg/I em equivalentes por milhão, multi-
plicando-se cada ion por um fator reSql-
tante da divisão de sua carga iônica pôr 
seu peso iônico. 

A composição provável, como foi men-
cionado, não é aleatória e tem o seguinte 
seguimento, habitualmente: 

COY- HCO-3 - CI- - NOi 

(seqüência de anions) 
i 

1 ; 

Isso importa em dizer que, apesar a 
composição das Aguas minerais variarem 
segundo a quantidade de ations e Anions 
presentes, sempre deverão ser calculadas 
iniciando pelos sais alcalinos terrosos; se-
guidos dos alcalinos, que resultaram3:cia 
combinação de ations e ánions segundoi'a 
seqüência indicada. Para exemplificar ape-

estudo "in loco" feito , na 

cations (epm) + anions (epm) 

2 + 2+ + + + - Mg -Na - K -NH4Ca 

(seqüência de cations) 

ciemos um 
C.P.R.M. 
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Determinações efetuadas no local: 

Temperatura da água 

Vazâo espontânea em 24 horas 

Condutividade a 250C (em ohms x cm') 

pH 
Carbonatos (em CO 3 ) 
Bicarbonatos (em HCO3 ) 

Gás carbônico livre (em CO2 ) 

Nitritos 
Radioatividade na fonte a 20° C 

e 760 mm Hg (em unidades mache) 

Análise química completa: 

Aspecto ao natural 
Odor a frio 
Sólidos em suspensão 
Aspecto após fervura • 

Odor a quente 
Côr 
Turbidez 
pH 
Condutividade a 25° C 
Pressão osmática em mm de Hg a 250C 

Abaixamento crioscópico em graus centígrados 

Resíduo de evaporação a 1100C 

Resíduo de evaporação a 180° C 

Resíduo fixo ao rubro sombrio 

Oxigênio consumido (meio ácido) 

Oxigênio consumido (meio alcalino) 

Nitrogênio amoniacal em NH 3 . 

Nitrogênio albuminoide ern NH3

Nitritos ern NO2
Nitratos ern NO3
Dureza total em carbonato de cálcio 

Dureza permanente em carbonato de cálcio 

Dureza temporária ern carbonato de cálcio 

Silica em SiO 2
Ferro em Fe 
Manganês em Mn 
Alumínio ern Al 
Titânio em Ti 
Cálcio em Ca 
Magnésio ern Mg 
Potássio em K 
Sódio em Na 
Lítio em Li 
Amônio ern NH4
Cloretos em Cl 
Brometos em Br 
lodetos em I 
Fluoretos em F 
Gás sulf fdrico e sulfetos em S 

Sulfatos em SO 4
Fosfatos em HPO4
Carbonatos ern CO3
Bicarbonatos ern HCO3

27,5° C 
24600 I 
1,0 x 10-4
4,4 
ausência 
0,0015 g/I 
0,1262 g/I 
ausência 

0,4 

límpida e incolor 
nenhum 
nenhum 
límpida 
nenhum 
zero 
zero 
4,2 
9,55 x 10-5 ohms-1 x cm-1

21,80 
0,0021 
0,0530 g/I 
0,0410 g/I 
0,0130 g/I 
0,0018 g/I 
0,0008 g/I 
0,00003 g/I 
0,00002 g/I 
ausente 
0,0005 g/I 
0,0085 g/I 
0,0085 g/I 
0,0000 g/I 
0,0053 g/I 
0,0000 g/I 
0,0000 g/I 
0,0000 g/I 
0,0000 g/I 
0,0015 g/I 
0,0011 g/I 
0,0015 g/I 
0,0095 g/I 
0,0000 g/I 
0,0000 g/I 
0,0164 g/I • 
0,0000 g/I 
0,0000 g/I 
0,0000 g/I 
0,0000 g/I 
0,0044 g/I 
0,0000 g/I 
0,0000 g/I 
0,0033 g/I 

• 
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Transformação dos resultados em mg/I ou ppm em epm. 

Ca 
Mg 

Na 

1,5 x 10-3 x 4,990 x 10-2

1,1 x 10-3 x 87223 x 10-2

9,5 x 10-3 x 4,348 x 10-2

1,5 x 10-3 x 2,557 x 10-2

SO4 4,4 x 10-3 x 2,082 x 10-2
HCO3 3,3 x 10-3 x 1,639 x 10-2
Cl 16,4 x 10-3 x 2,820 x 10-2

NO3 0,5x 10-3 x 1,612 x 10-2

7,4850 x 10-5

9,0453 x 10-5

41,3060\x10 5

3,8355 x 10-5

61,6718 x 10-5

9,1608 x 10-5
5,4087 x 10-5

46,2480 x 10-5

0,8060 x 10-5

61,6235 x 10-5

3 7

1111 
I, I,

4 

re,

Verificação do erro da análise. 

61,6718 x 10-5 - 61,6235 x 10-5 E = 100 x = 0;04% 
61,6718 x 10-5 -I- 61,6235 x 10-5

Composição provável de acordo com a seqüência iônica 
CaSO4   5,1 mg/I 
MgSO4   1,0 mg/1i , 
Mg(HCO3 ) 1   , • • 3,9 mg/I 
MgCl2  

r 1,2. mg/h 
NaCI   24,11mg/i 
KCI   .,   ,   1,9 mg/I 
KNO3 , ,   0,8 mg/I 

Apreciando os valores dos elementos 
indicativos da potabilidade (Tabela II), 
pode-se considerar sob o ponto de vista 
químico que a água é potável. Ë 
indispensável, no entanto, que esta 
potabilidade seja confirmada por uma 
análise bacteriológica. 

Os valores obtidos na composição pro-
vável indicam uma água de baixa minerali-
zação, não se classificando como mineral 
segundo sua composição química. 

A temperatura de 270C obtida no' 4stu-
do "in loco", no entanto, classifica-as se-
gundo o Código de Aguas Minerais,;como 
hipotermal. 

Trata-se portanto, de uma água 'M né-
ral, Natural, Hipotermal na fonte". 

0 pequeno resíduo que incompatibiliza 
a presente água como Mineral .segundi) a 
sua composição química, poderia ser: facil-
mente concluído, usando-se a relap5d eds-
tente entre o resíduo a 1800C e a ;con-
dutividade. (32) (33) 
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6.2 — Determinação de radioatividade 

de uma água 

Para exemplificar a determianção da ra-

dioatividade de uma água, tomamos uma 

das medidas feitas na Agua Gaúcha de 

Pelotas — AS, da qual tfnhamos dados 

completos. 
Foi usado um eletrômetro de Schmidt, 

atualmente muito pouco empregado, 

optando-se pelo tipo Wulf, mais sensível; 

isto porém não invalida os esclarecimentos 

i que nos propomos. 

RETENTOR DE UMIDADE 

FOLHA 

ELE TROMETRO 

PARA 

CAMARA DE IONIZAÇÃO 

o

FRASCO DE BORBULHAMEN TO 

FIGURA A-I ESQUEMA DO DISPOSITIVO PARA MEDIR RADIOATIVIDADE EM AGUAS 

Características do eletrômetro de Schmidt 

usado: 

— Constante da folha 
(ver obs. 1 na pág. 150): 0,6V/divisão 

— Capacidade elétrica: 

(obs. 2): 6,27 r: 
— Fator Duane (obs. 3) 1,53 
— Volume de câmara de 
agitação (V 1 ) 1700 cm3

— Volume da pera e das 
canalizações (V2 ): 100 cm3

— Volume da câmara de 
ionização (V3 ): 1000 cm3

— Volume da água (tomada): 700 cm3
— Temperatura da água: 25°c 

Pressão atmosfériza: • 760 mm de Hg 

146 

Dispersão natural (obs. 4): 

graduações 
tempo 

(segundos) 

60 a 55 173 , 
50 a 45 136 
40 a 35 136 
70 a 65 67 

Tomamos para média do tempo de que-

da entre cinco graduações: 136 s. 

0,6 x 5 

136 
—0,0221 Vis 

DN = 0,0221 V/s 



Dispersão máxima I t 

A tabela abaixo e o gram correspon-
dente encerram os valores das medidas fei-
tas no local, isto 6, na fonte. 

Tabela A-1 

Hora da da medida Tempo da medida 

Duração da que-
da entre as 

duaç Eies 60-40 em 
segundos. 

Dispersão 
volt/segundo 

(5) 

• 14h 15 min 0 - - 
(coleta) 

14h 30 min Oh 15 min 52,6 0,2281 
34 19 60,4 0,1987 
36 21 53,4 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 
53 38 • 47,2 0,2542 
55 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 45,6 0,2632 
18 , 03 44,8 0,2679 

' 21 06 46,2 . 0,2597 
46 31 43,4 0,2765 
48 33 ' 43,8 0,2740 
50 35 42,8 0,2804 
52 37 43,0 

, 
1 0,2791 

15h 54 min 1h 39 min 41,4 0,2898 
56 ' 41 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 42,8 0,2804 
46 31 42,2 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 41,4 0,2898 
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 gráfico com base nos da-
dos da Tabela acima, verifica-se que ao 
fim de 150 minutos de medida a dispersão 

estabilizou-se fornecendo portanto o valor 
de 0,2859 V/s lido nas ordenadas. 
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Nesta dispersão máxima superpõem-se 
a dispersão natural e a real, isto 6, aquela 
devido ao radônio. A dispersão real é a 
diferença entre a maxima e a natural. 

DR= 0,2859-0,0221 = 0,2638 Ws 

Como vamos exprimir a radioatividade 
em unidades mache transformamos a dis-
persão real (velocidade de queda de volta-
gem) em corrente, usando uma relação 
clássica. t 

CV 6,27 x 0,2638 
II — — — 0,005513 u.e.e. 

300 
300 

Correção da temperatura e pressão 

Como a dispersão, que é uma conse-
qüência da ionização do ar provocada pe-
las partículas emitidas pelo radônio, de-
pende da densidade e esta é uma função 
da temperatura e pressão, torna-se neces-
sário - reduzi-la a condições normais. Faz-se 
isso mediante uma relação teórica, estabe-
lecendo-se a pressão de 760mm de Hg e a 
temperatura de 200C como padrões. 

E =II [9,0007 (p-760)+ 0,002 (t-20)] 

No caso em foco as medidas foram feitas 
pressão de 760mm de Hg e A temperatu-

ra de 25°C, donde: 

E = 0,5513x 10 " 4 u.e.e. 
12 = I + E = 0,005514 
12 = 0,005514 u.e.e 

Fator Duane (ver obs. 3) 

13 =12 x 1,53 = 0,008436 
13 = 0,008436 u.e.e. 

Correção do fracionamento devido ao 
tempo 

Como a meia-vida do radônio é relativa-
mente pequena (3,823 dias) é necessário 
considerar o radônio destruido durante o 
tempo da medida (em média .3h 30 min). 
Isto se faz facilmente mediante a expres-
são da evolução deste 'elemento radioativo, 
e é uma constante igual a 1,031. 

14 = 0,008436 x 1,031 = 0,008698 
14 = 0,008698 u.e.e. 

t 

Correção do depósito ativo , 

O radônio evolui dando cOmo produto 
outros elementos que ficam a'dsorvidos na 
paredes do eletrômetro. Co'mb estes ele 
mentos são também radioativos eles emiten 
radiações que vão ionizar o, ar dentro,d, 
câmara. Conhecendo-se quais sêo,esses ele 
mentos bem como as suas meia-vidas, 
possível calcular um fator que desconi 
essa fonte de dispersão e forneça o valo 
devido exclusivamente ao radônio (0,43 

15 = 14 x 0,43 = 0,008698 x 0,43 0,003740 
15 = 0,003740 u.e.e. 

Fator final de correção 

As medidas de dispersão 'feitas ref( 
rem-se ao radônio presente nd câmara d 
ionização. necessário, no entretant%„ak 
var em consideração tanto o gás espaW1 
pelas outras partes do equipamdnto (cam; 
ra de agitação, tubulações, pera), como 
fração que ainda ficou em ilsolução r 
água, mediante a relação: 

1000 V1 +V2 + V3 -TN 
i  X 

V3

1 = fator corretivo 
W = volume da água (tomacia) 
V, = volume da câmara de agitação 
V2 -= volume da pera e canalizações 
V3 = volume da câmara de ionização 
a = solubilidade do radônio ¡ na temper 

tura em que foi feita a medida 

ION 
No exemplo em foco os valore são: 

VI = 1700 cm3
V2 = 100 CM3
V3 -= 1000 CM3
W = 700 cm3 

a = 0,223 

Donde i = 3,468 e 16 = Is X 3:468 
16 = 0,0130 u.e.e. , 

t 

Para converter em unidades mache, s 
gundo definição, este valor deve ser mui 
plicado por 1000. 1 

Radioatividade da água: 13,:1*unidad 
mache ! F4 
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Observações: 

1) Cada folha do eletrômetro é calibra-
da no laboratório; dai obtendo-se a "cons-
tante da folha". 

2) A capacidade elétrica do aparelho, 
expressa em farad, é um valor fornecido 
pelo fabricante, podendo também ser de-
terminado no laboratório. 

3) É uma correção devido à adsorção 
das radiações pelas superfícies da câmara 
de ionização, interrompendo assim o seu 
percurso e, conseqüentemente, sua ação 
ionizante. É indicado pelo fabricante do 
aparelho. 

6.3 - Quadros da normalização da com-
posição química para investigação da uni-
dade de origem (HCO3 .= 1) 

1 41 1 

4) E a dispers5o espontânea do apare-
lho, isto 6, a descarga observada imediata-
mente antes da medida, em ausência de 
amostra radioativa. 

5) Para obter os valores da quarta colu-
na foram feitos os seguintes cálculos: a 
queda se deu entre as graduações 60 e 40, 
isto 6, 20 graduações; como cada gradua-
ção corresponde a uma queda de 0,6V, 
para 20 graduações corresponderão 12V, e 
isto no tempo medido. Exemplificando 
para a medida feita às 15h 46min. 

20 x 0,6 = 12 t = 43,4 s 

12D -  
43,4 

- 02765 V/s 

7 

A - Quadro das águas de Cambuquira (Parque) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 • 10 

Ca 0,43 0,19 0,28 0,31 0,14 0,02 0,05 0,22 0,35 0,18 

Mg 0,11 0,28 0,07 0,08 • 0,06 0,09 0,15 0,08 0,04 0,19 

Na 0,65 0,18 0,58 0,57 0,51 0,51 0,46 0,86 0,36 0,29 

K 0,24 0,09 0,04 0,09 0,18 0,08 0,17 0,10 0,06 0,04 

Cl 0,61 0,08 0,29 0,43 0,10 0,07 0,11 0,49 0,17 0,04 

SO4 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,05 0,04 0,02 0,01 

HCO3 1 1 '1 1 1 1 1 1 1 1 

1 - Fonte Vertedouro 
2 - Fonte Magnesiana 
3 - Comendador Augusto Ferreira 
4 - Regina Werneck 
5 - Roxo Rodrigues 
6 - A. Fernando Pinheiro 
7 - Fonte Souza Lima 
8 - Fonte. Maria II 
9 - Fonte Maria Ill 

10 - Fonte Chácara das Rosas 
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1 

B - Quadro das águas de Marimbeiro 

2 3 

Ca 0,03 0,29 0,29 

Mg 0,12 0,12 0,12 

Na 0,16 0,14 0,15 

K 0,01 0,06 0,06 

CI 0,00 0,00 0,00 ' 

SO4 0,00 0,00 0,00 

HCO3 1 1 1 

1 

1 - Fonte n° 1 
2 - Fonte nc? 2 
3 - Fonte n9 3 • 

C - Quadro das águas de So Lourenço (Parque) 
2 3 4 5 

Ca 0,13 0,18 0,14 0,09 0,15 

Mg 0,12 0,10 0,14 0,17 0,13 

Na 0,31 0,13 0,34 0,29 0,31 

K 0,16 0,17 0,13 0,19 0,18 

CI trapos 0,03 traços b 0,01 trapos 

SO4 0,00 0,01 0,01 0,06 0,01 

HCO3 1 1 1 1 1 

NO3 aus. aus. 0,00 aus. 0,05 

1 

itti 
h 

1 - Fonte Vichy 
2 - Fonte Andrade Figueira 
3 - Fonte Oriente , 
4 - Fonte Primavera I I 
5 - Fonte no identificada 

D - Quadro das águas de Lambari (Parque) 
2 3 4 

Ca 0,35 0,46 0,40 0,48 

Mg 0,25 0,26 0,23 0,33 

Na 0,22 0,21 0,34 0,43 

K 0,26 0,20 0,18 0,22 

CI 0,49 0,39 0,50 0,64 

SO4 0,14 0,25 0,14 0,26 

HCO3 1 1 1 1 

1 - Fonte n9 1 
2.- Fonte n9 2 
3 - Fonte n9 3 
4- Fonte n94 

j It 
if 

11 
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E - Quadro das aguas de Caxambu (Parque) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ca 0,25 0,24 0,23 0,24 0,25 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 0,03 0,06 

Na 0,22 0,21 0,25 0,23 0,23 0,21 0,22 0,22 0,21 0,16 

0,16 0,18 0,18 0,19 0,14 0,16 0,14 0,14 0,15 0,05 

Cl 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 

0,09 

1 

aus. 

0,00 

0,01 

1 

aus. 

0,00 

0,00 

1 

aus. 

0,00 

0,00 

1 

aus. 

0,00 

0,00 

1 

aus,. 

0,02 

0,00 

1 

aus. 

SO4 0,00 0,00 0,01 0,01 

1 

aus. 

HCO3 1 1 

aus. 

1 

aus. CO3 aus. 

1 - Fonte D. Pedro 
2 - Fonte Viotti 
3 - Fonte Mayrink n9 1 
4 - Fonte Mayrink n9 2 
5 - Fonte D. Leopoldina 

6 - Fonte Conde D'Eu 
7 - Fonte D. lzabel 
8 - Fonte Duque de Saxe 
9 - Fonte Beleza 

10 - Fonte Venancio 

F - Quadro das aguas de Cipó e Brejo das Freiras 

1 2 3 4 5 6 

Ca 4,75 8,16 - 8,23 10,10 7,61 traços 

Mg 2,14 3,69 3,45 4,95 3,70 0,02 

Na 3,09 5,65 4,63 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 34,41 24,03 0,57 

SO4 • 0,11 • 0,07 0,18 0,09 0,07 0,04 

HCO3 1 ''' 1 1 1 1 1 
lei 

CO3 0,00 • 0,16 0,76 0,60 0,54 0,03 

1 - Fonte Caldas de Cipó-BA 
2 - Fonte Prado Valadares-BA 
3 - Fonte Mangueira-BA 

4 - Fonte Cacimba-BA 
5 - Fonte Musa-BA 
6 - Fonte Brejo das Freiras-PB 
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G - Quadro das águas de Arax6 e Poços de Caldas 

1 2 3 

Ca 0,00 0,00 0,03 

Mg 0,01 0,01 0,00 

Na 4,11 4,12 4,10 

K 0,24 0,24 0,05 

CI 0,01 0,01 0,04 

SO4 0,27 0,27 0,26 

HCO3 1 1 1 

CO3 1,41 1,41 1,04 

1 - Fonte Barreiro do Arax6 (sulfurosa) - 
Araxa 

2 - Fonte D. Beja - Araxa 
3 - Fonte Sinhazinha - Poços de Caldas 

H - Quadro das águas de Pocinhos do Rio Verde e Serra Negra., 

1 2 3 4 

Ca 0,00 0,00 traços 0,03 

Mg traços ohdo 6,0'5 0,24 

Na 2,65 12,83 0,00 0,85 

K 0,05 1,43 0,00 0,12 

CI 0,04 0,23 0,01 
.-

0,03 

SO4 0,18 0,20 aus. 0,02 

HCO3 1 1 1 1 

CO3 0,23 6,32 0,00 0,19 

1 

1 - Fonte Rio Verde - Pocinhos Rio Ver-
de-Caldas 

2 - Fonte Sulfurosa n9 6 - Patrocínio - 
Serra Negra 

3 - Fonte Nova - Patrocínio - Serra Ne-
gra. 

4 - Fonte Pedra - Patrocínio - Serra Ne-
gra 

I - Quadro das águas de Tapira e Salitre 

2 3 4 

Ca 0,01 0,00 0,00 0,00 

Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na 15,29 2,79 2,42 3,57 

K 1,66 0,08 0,03 aus. 

Cl 0,26 0,03 0,02 0,03 

SO4 0,66 0,14 0,12 0,69 

HCO3 1 1 1 1 

CO3 7,16 0,84 0,57 0,10 

1 - Fonte (Bebedouro) - Serra do Salitre 
2 - Fonte n° 1 - Tapira 
3 - Fonte Barreiro - Tapira 
4 - Fonte Pilões - Tapira 

11 
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• 
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J - Quadro das águas da Prata, Paiol e I birá 

1 2 3 4 6 7 8 9 

0,01 0,02 0,01 0,32 traços 0,01 0,00 0,01 0,01 

0,00 0,06 0,01 0,22 traços 0,00 0,01 0,04 0,00 

1,16 0,00 1,13 0,12 1,21 1,34 1,18 3,08 4,51 

0,01 0,01 0,61 0,11 0,01 0,07 0,01 aus. 0,03 

0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,33 0,03 0,10 0,10 

0,07 0,06 0,03 0,06 0,06 0,06 0,05 0,51 0,51 

1 

0,00 0,00 0,05 aus. aus. 0,07 0,00 0,52 1,00 

1 - Fonte Antiga - Aguas da Prata 

2 - Fonte Nova - Aguas da Prata 

3 - Fonte Platina - Fazenda Chapado - 
Aguas da prata

• 4 - Fonte Radioativa (Empresa de Aguas 
da Prata) - Aguas da Prata 

1 

5 - Fonte do Paiol (antiga) - Aguas Oa 

Prata 
6 - Fonte Paiol n9 VI - Aguas da Prata 

7 - Fonte do Engarrafamento - Aguas da _ 

Prata 
8 - Fonte Santa Fé - 'bit-6 • 

9 - Fonte Termas do I birá - Ibirá 

K - Quadro das Aguas de Lindóia (Parque) 

2 

Ca 0,41 0,14 

Mg 0,05 0,25 

Na 0,05 0,21 

0,08 0,08 

3 

0,18 

0,11 

0,59 

0,11 

4 

0,17 

0,10 

0,52 

0,10 

5 

0,35 

0,13 

0,26 

0,05 

6 

0,17 

0,12 

0,28 

0,23 

CI 0,02 0,06 

SO4 0,02 aus. 

HCO3 1 1 

1 - Fonte Filomena 
2 - Fonte radioativa (Lindoiano Hotel) 
3 - Fonte N. S. das Brotas I 
4 - Fonte N. S. das Brotas II 
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aus. 

0,08 

1 

aus. 

0,07 

1 

0,10 

0,06 

1 

0,02 

aus. 

1 

• 

0,11 

0,38 

0,29 

0,07 

0,15 

aus 

100 

5 - Fonte S. Benedito 
6 - Fonte S. Bernardo (Distrito de Lávrz 

7 - Fonte Santa Bernadete (Jardim 'tar
rati) 

kgr 



1 
L — Quadros das águas de S5o Pedro 

2 3 

Ca 0,01 0,06 0,00 

Mg 0,00 0,03 0,00 

Na 5,10 8,96 4,51 

K 0,01 0,02 . 0,01 

Cl 3,53 5,46 3,22 

SO4 0,10 1,12 0,00 

HCO3 1 . 1 1 

CO3 0,10 0,01 0,12 

0 diagrama abaixo, construido comos
dados constantes dos quadros A a L, facili-
ta a interpretaç5o da investigação a que nos 
propusemos e a chegar às conclusões cita-
das em 3.2. 

0-1-2-3 
H • I- 2 
1.1-2-3-4 
J .I.2-3-57..99 

1 — Fonte Juventude 
2 — Fonte Gioconda 
3 — Fonte Almeida Sales 

FIGURA A-3 DIAGRAMA TRIANGULAR PARA VERIFICAÇÃO DA UNIDADE DE OR ISM 

C 

A-Cambuouira 

B-Marimbeiro 

C-S.Lourenco 

D-Lambari 

E-Caxambu 

r 

, 
' 

F-Cig e Brejo da Freiral 

G-Araxi e Pops de Caldas:, 

H-Pocinhos do Rio Verde e ' 

Serra Negra 

I-Tapira e Salitre 

J-Aguas da Prata, Paiol le!Ibirli.

K-Lindaia 

i 
, 

!, 

L -Aguas de S. Pedro 

cl • 

I. 
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