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RESUMO

O consumo de agua mineral no Brasil aumentou nas ultimas décadas, uma vez que boa
parte da populacdo brasileira tem optado por consumir mais agua mineral que a agua fornecida
através das torneiras pelos municipios, por acreditar ser a agua mineral de melhor qualidade.
Entretanto, &gua mineral pode trazer alguns males a salde se ndo forem observados todos
0s requisitos previstos na legislacéo especifica.

Dessa forma, o presente trabalho se propde a analisar as caracteristicas e a qualidade das
aguas minerais que sdo comercializadas e distribuidas no estado do Rio Grande do Norte, a partir
da avaliacdo dos rétulos disponibilizados pelas concessionarias nas embalagens plasticas de seus
produtos.

A partir de uma investigacdo preliminar efetuada das caracteristicas fisico-quimicas
contidas nos rétulos das garrafas de 15 amostras de marcas que extraem agua de fontes do estado
do Rio Grande do Norte, verificou-se que apresentam valores baixos de pH, caracterizando-se
como agua acida e corrosiva, com média de 5,59, valor minimo de 4,57 e maximo de 6,95. Em
73,33% das andlises quimicas, o pH apresenta valores situados abaixo de 6. Ressalta-se que,
segundo padrBes de potabilidade definidos pelo Ministério da Salde, &gua com valores de pH
inferiores a 6, ndo é recomendavel para o consumo humano.

A condutividade das aguas do Rio Grande do Norte apresenta valores muito variados,
com média de 72,61 pS/cm, (minimo de 44,2 x 10° uS/cm obtido na marca Potiguar e, méximo,
de 228 pS/cm, na marca Agua Nova), o que remete a discrepancias de sais dissolvidos nas
diferentes fontes. Para o residuo de evaporacdo, revela media de 64,19 mg/L, (minimo de
32,83mg/L, obtido na marca Blanca; méximo de 154,73 mg/L, na marca Agua Nova).

Para as concentracOes de nitrato dez marcas néo disponibilizaram os valores encontrados
nas aguas, impossibilitando uma analise mais consistente e verdadeira. Assim, para um elenco de
apenas cinco marcas, constatamos media de 3,61mg/L, (minimo de 1,26 mg/L obtido na marca
Vitoria e maximo de 5,2 mg/L, na Potiguar) valor este inferior ao maximo de 50mg/L permitido
pela legislacao.

Para os elementos bario, cloreto, sulfato, magnésio e bicarbonato, ndo foram encontrados
valores significativos que afetem a salde dos seres humanos, mas esses valores também néo se

destacaram a ponto de poderem apresentar propriedades terapéuticas.



Assim conclui-se que as &guas analisadas ndo podem ser classificadas como minerais, e
algum nem ainda como potaveis. Agua mineral é aquela que, além de ter as mesmas
propriedades de qualquer 4gua de poco, de qualquer agua subterranea que se conhece, precisa ter
um parametro em que sobressaia. Entretanto, sugerimos uma anélise in loco nas fontes do Estado
do Rio Grande do Norte, dos parametros aqui levantados, para permitir uma melhor comparacao
entre os valores apresentados pelas distribuidoras e os valores calculados, uma vez que

observou-se muita omissdo de dados inerentes a este trabalho.

Palavras chave: 4gua mineral, caracteristicas fisico-quimicas, potabilidade.
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1 INTRODUCAO

Diretamente associada ao surgimento e a manutencdo da vida, a &gua, molécula
inorganica formada por dois &tomos de hidrogénio ligados a um atomo de oxigénio por ligacdes
covalentes, transcende sua simplicidade quimica quando observamos suas inumeras funcoes e
diferentes usos no planeta e nos seres vivos.

Embora sua presenca represente 70% da superficie terrestre sua distribuicdo em termos
de potabilidade ndo revela a mesma abundancia, pois 97,5% da agua de nosso planeta esta
presente nos oceanos e mares, na forma de &gua salgada, ou seja, imprépria para 0 consumo
humano. Dos 2,5% restantes, que perfazem o total de agua doce existente, 2/3 estdo armazenados
nas geleiras e calotas polares. Apenas cerca de 0,77% de toda a agua esta disponivel para 0 nosso
consumo, sendo encontrada na forma de rios, lagos, agua subterranea, incluindo ainda a agua
presente no solo, atmosfera.

Assim, a agua, como um bem mineral adquire importancia econémica e social crescente
requerendo da administracdo publica uma politica moderna, que incorpore todos 0s avancos
tecnoldgicos na gestdo de aqguiferos e na regulamentacéo industrial.

O Brasil é um pais privilegiado em termos de disponibilidade hidrica abrigando cerca de
12% das reservas mundiais de agua doce (MMA, 2006). Mas mesmo com todo esse potencial
hidrico a preocupacdo da sociedade permeia a qualidade da mesma, uma vez que se verifica um
aumento significativo da poluicdo hidrica pelo crescimento populacional associada a uma
disposicdo irregular de residuos sélidos, liquidos e gasosos em quantidades superiores a
capacidade que o0 ambiente possui de absorvé-los inativa-los.

Assim, preocupados com a qualidade da agua que consome uma boa parcela da
populacdo brasileira tem optado nos Gltimos anos por consumir mais agua mineral que a 4gua
fornecida através das torneiras pelos municipios ou pelas empresas que detém as concessfes dos
servigos publicos em todo o pais, por acreditar ser a dgua mineral de melhor qualidade
(PITALUGA, 2006).



Essa analise esta respaldada no ultimo levantamento realizado pela empresa de
consultoria norte-americana Beverage Marketing Corporation, que revelou um consumo de
17.049 milhdes de litros de dgua mineral para o Brasil em 2011, ocupando desse modo o quarto
lugar no ranking mundial, perdendo apenas para os Estado Unidos (34.497 milhdes de litros),
China (29.115 milhdes de litros) e México (28.488 milhGes de litros) (DNPM, 2012).

Vislumbrando um cenério de crescimento de consumo extremamente timido, 4% ao ano,
0 brasileiro chegara a 2028 consumindo 66 litros por habitante, o que, sem sombra de davida, é
muito aquém para uma economia emergente onde todas as grandes empresas do mercado
mundial de 4gua estardo presentes (RODWAN JR, 2009).

Desse modo, uma vez que a tendéncia do aumento da taxa de urbanizacdo da populacao
brasileira deve continuar e o servico de tratamento de agua ndo devera apresentar melhorias
significativas na qualidade do produto oferecido, é provavel que esse habito continue crescendo.

Porém, 0 que preocupa é que mesmo a agua mineral pode trazer alguns males a saide se
ndo forem observados todos os requisitos previstos na legislacdo especifica, e mais ainda que
assim como as aguas superficiais as aguas minerais, provenientes das aguas subterraneas,
também estdo susceptiveis a contaminacdo e consequentemente podem ser improprias para o
consumo humano.

Diante desde cenario nacional, que acompanha uma tendéncia global, é que o presente
trabalho se propde a avaliar as caracteristicas e a qualidade das &guas minerais que sdo
comercializadas e distribuidas no estado do Rio Grande do Norte, a partir da avaliacdo dos
rotulos disponibilizados pelas concessiondrias, nas embalagens plasticas de seus produtos,
visando ainda esclarecer a sociedade sobre a qualidade das aguas minerais e sua influencia no

bom funcionamento do corpo humano.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar as caracteristicas e a qualidade das aguas minerais que sdo comercializadas e
distribuidas no estado do Rio Grande do Norte, a partir da avaliacdo dos rétulos disponibilizados
pelas concessionarias, nas embalagens plasticas de seus produtos, visando ainda esclarecer a
sociedade sobre a qualidade das aguas minerais e sua influencia no bom funcionamento do corpo

humano.

2.2 Especificos

- Listar os diversos tipos de dgua minerais extraidas e exploradas a partir de fontes do estado do
Rio Grande do Norte;

- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas presentes nos rotulos das dguas minerais, a luz da
adequacéo de conteudo em relacdo aos valores determinados pela legislacéo vigente.

- Refletir e discutir, a partir das informagdes presentes nos rotulos, a potabilidade das aguas

minerais.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aguas Minerais

As aguas minerais brasileiras sdo classificadas de acordo com o Codigo de Aguas Minerais
(Decreto-Lei n° 7.841, de 08/08/1945) que as define, em seu art. 1°, como: “aquelas
provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuem composicao
quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distinta das aguas comuns, com
caracteristicas que lhes confiram uma a¢do medicamentosa”.

A minuta do projeto de lei elaborada pelo DNPM para alterar este Codigo de Aguas
Minerais (BRASIL, 2002) redefine a agua mineral como agua subterranea potavel e com
propriedades fisico-quimicas constantes no tempo.

Duas diferencas sdo observaveis entre as definicGes trazidas pelo Cdédigo vigente e a
proposta de alteracdo do mesmo. Primeiro, que a nova proposta apresenta a agua mineral
principalmente como alimento, e ndo como medicamento, embora a nova proposta ainda
regulamente as dguas minerais dotadas de propriedades terapéuticas; em segundo lugar, o fato de
qualquer agua subterranea poder ser classificada como mineral, ao contrario do atual Cdédigo,
que distingue a 4gua mineral das “aguas subterraneas comuns”.

Segundo a Resolucdo RDC n° 274, de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA, a definicdo de agua mineral é apresentada como: a agua obtida
diretamente de fontes naturais ou por extracdo de aguas subterréneas, sendo caracterizada pelo
conteddo definitivo e constante de determinados sais minerais, oligoelementos e outros
constituintes considerando as flutuagdes naturais.

Os oligoelementos séo particulas quimicas — metais ou metaldides — cujos grupamentos séo
necessarios em pequenas quantidades no corpo de um organismo (geralmente 100 partes por
milhdo). Sdo denominados, também, micronutrientes ou compostos.

Entretanto, as &guas minerais, tanto na proposta de alteragdo como no codigo vigente, sao
classificadas em funcgéo de suas caracteristicas permanentes (composi¢do quimica), ou seja, pela

quantidade relativa de sais dissolvidos, e também pela ocorréncia de algum elemento especifico,



além das propriedades que lhes sdo inerentes apenas na fonte (gases, temperatura e
radioatividade temporaria). Deste modo, sdo feitas duas classificacfes: uma da agua e outra da

fonte.

3.2 Classificacdo das aguas minerais

3.2.1 Quanto a Composicdo Quimica — sao classificadas em doze diferentes grupos (Quadro 1), a
partir do disposto no Codigo das Aguas e da Resolugdo RDC n° 274, de 22 de setembro de 2005.

QUADRO 1 - Classificacao das 4&guas minerais quanto a composi¢ao quimica

Classificacdo Caracterizacéo
Oligomineral quando apresentarem apenas uma a¢do medicamentosa
Radiferas quando tiverem radioatividade permanente
Alcalina Bicarbonatada bicarbonato de sddio = ou > 200 mg/I
Alcalino terrosas carbonato de célcio = ou > 120 mg/I
Alcalino Terrosas calcicas calcio = ou > 48 mg/I sob a forma de bicarbonato de célcio
Alcalino terrosas magnesianas | magnésio = ou > 30 mg/l sob a forma de bicarbonato de magnésio
Sulfatadas S04 = ou > 100 mg/I
Sulfurosas sulfeto = ou > 1 mg/I
Nitratadas NO3 (de origem mineral) = ou > 100 mg/I
Cloretadas cloreto de sédio = ou > 500 mg/I
Ferruginosas ferro = ou > 5 mg/I
Radioativas” Que tiverem Radénio em dissolucdo

Teor minimo de Radénio entre 5 e 10 Mache/litro, a 200° C e pressdo
de 760 mm de Hg.
Teor de Rad6nio entre 10 e 50 Mache/litro, a 200° C e pressdo de 760

Fracamente Radioativas

Radioativas

mm de Hg.
" Teor de Rad6énio acima de 50 Mache/litro, a 200C e 760 mm de Hg de
Fortemente Radioativas pressio
o Que possuirem teor de Torio em dissolucdo equivalente no minimo a
Toriativas .
2 Mache/litro.
Carbogasosas gas carbonico livre dissolvido = ou > 200 mg/I
Elemento predominante (> 0,01 mg/l): lodadas; Arseniadas; Litinadas, etc.

Fonte: Caetano (2002)

Nota: A radioatividade das aguas minerais pode ser permanente ou temporaria. Ela é permanente devido
a ocorréncia principalmente dos radionuclideos *°Ra e *°Ra, que sdo sol(veis e possuem meia vida
longa. A radioatividade temporaria é devido ao Radénio ?Rn, um gés que possui meia-vida de apenas
3,8 dias, desprendendo-se muito facilmente da agua (Hem, 1985). Os rotulos de dgua mineral no Brasil
expressam a intensidade da radioatividade temporéria, devido ao gas radonio.

A classificacdo das dguas minerais no Brasil pelo critério da radioatividade temporaria é
um assunto controverso. Para a Comissdo Nacional de Crenologia as radiagdes em baixas doses

sdo adequadas para o tratamento de diversas doengas. Em contrapartida, a agéncia ambiental
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americana (USEPA, 2006 in: Bertolo, 2006) advoga que tais radiagdes, mesmo em baixas doses,
sdo danosas e que a inalagdo de radénio em ambientes fechados é a segunda maior causa de
incidéncia de cancer de pulmao nos EUA.

De qualquer forma, segundo Bertolo (2006), ndo ha sentido em considerar as informacdes de
radioatividade temporaria como critério de classificagdo de dgua envasada como alimento, uma
vez que o elemento raddnio desaparece para o consumidor por conta de sua alta e rapida
volatilizacao e decaimento radioativo.

Entretanto, ainda segundo o autor julga-se necessario aprofundar debates e investigagdes
sobre a toxicologia de radiacdo em baixas doses e definir sobre os maleficios e beneficios dessas

radiacdes, bem como os limites que os separam.

3.2.2 Quanto as fontes - as fontes de &gua mineral sdo classificadas segundo a presenca de
compostos gasosos e quanto a temperatura da agua medida na fonte (Quadro 2).

QUADRO 2 - Classificacdo das fontes de agua mineral.

Classificacio Caracterizacdo

Quanto aos Gases

FONTES RADIOATIVAS

Quando apresentam, no minimo, vazao gasosa minima de 1 litro/minuto com um
teor em raddnio compreendido entre 5 a 10 Mache/litro de gés espontaneo, a
200C° e pressdo de 760 mm de Hg.

FRACAMENTE
RADIOATIVAS

Quando apresentam, no minimo, vazdo gasosa minima de 1 litro/minuto com um
RADIOATIVAS teor em raddnio compreendido entre 10 e 50 Mache/litro de gas esponténeo, a
200C° e pressdo de 760 mm de Hg.

Quando apresentam vazdo gasosa minima de 1 litro/minuto com um teor em
Radonio superior a 50 Mache/litro de gas espontaneo, a 200C° e pressdo de 760
mm de Hg.

FORTEMENTE
RADIOATIVAS

Qando apresentam no minimo, vazdo gasosa de 1 litro/minuto, com um teor em

FONTES TORIATIVAS Tario na emergéncia equivalente a 2 Mache/litro (unidades eletrostaticas).

FONTES SULFUROSAS desprendimentos definidos de gas sulfidrico na emergéncia.
Quanto a Temperatura
FONTES FRIAS inferior a 25°C

FONTES HIPOTERMAIS entre 25 e 33°C.

FONTES MESOTERMAIS entre 33 e 36°C.

FONTES ISOTERMAIS entre 36 e 38°C.

FONTES HIPERTERMAIS superior a 380C.

Fonte: Caetano (2002).



3.3 Propriedades e a¢bes medicamentosas das aguas minerais

A agua corresponde a cerca de 70% do peso de uma pessoa adulta e a maior parte provém
da ingestdo de liquidos, principalmente da propria dgua. Isso por que a agua desempenha
maltiplas fungdes nos seres vivos: é o principal solvente intracelular, atua como veiculo de
transporte, € um Otimo regulador térmico, facilita as atividade enzimaticas e participa de reaces
quimicas, como as reacdes de hidrolise e de desidratacdo, fundamentais para o correto
funcionamento do organismo.

Dentre as aguas encontradas na natureza, a 4gua mineral natural é um produto de alta
qualidade, que esta disponivel para a ingestdo e consequentemente para a hidratacdo do corpo
humano, que necessita deste recurso em proporc¢ao diaria aproximada de 35 ml de agua/quilo de
peso, algo em torno de 2,5 litros/dia para um individuo de 70kg (MAHAN; ESCOTT-STUMP,
2002).

Aguas minerais sdo provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas,
gue possuem composicdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das aguas
comuns. Para manutencdo de suas propriedades originais, devem ser captadas, processadas e
envasadas segundo os principios de higiene e normas internacionais. As instalacdes e
equipamentos destinados a captacdo, producdo, acondicionamento e distribuicdo devem ser
projetadas de maneira a garantir sua qualidade na fonte.

E um produto que apresenta valores agregados nem sempre percebidos pelo consumidor,
mas que agem gradativamente na melhoria da qualidade de vida. Assim, & 4gua mineral é um
produto natural sem tratamento, sendo a garantia da qualidade do produto inerente as Boas
Préticas de Fabricacdo, Higiene, Limpeza e Treinamento do Pessoal envolvido no processo.

Além de saciar a sede e hidratar o corpo, as aguas minerais podem oferecer grande
contribuicdo a saude. Conforme sua composicéo fisico-quimica sdo indicadas tanto para tornar a
pele fresca e saudavel, como para repor energia e combater diversos males, como estresse,
alergias e algumas doengas cronicas (PEDROSA & CAETANO, 2002).

As propriedades terapéuticas das aguas minerais sdo conhecidas desde a antiguidade,
guando as fontes termais eram consideradas manifestacGes sobrenaturais e protegidas por deuses

e ninfas. Mas o0s primeiros estudos cientificos sobre a hidroterapia s6 comecaram a ser



documentados a partir de 1604, quando Henrique IV promulgou na Francga a primeira legislacdo
sobre aguas minerais (MACEDO, 2001).

A partir de entdo, até os nossos dias, a cura pelas dguas se consolidou em todo o mundo
como um dos ramos auxiliares da medicina (e até da veterindria) com a denominagdo de
Crenoterapia — do grego crenos = fonte.

Para valer-se dos beneficios terapéuticos das dguas minerais € preciso saber, em primeiro
lugar, que tipo de &gua se esta tomando. Isto porque, por obra e graca da natureza, cada agua
mineral tem sua exclusiva composicao fisico-quimica.

N&o existe uma agua igual a outra porque o contetdo de sais minerais, processado ao longo
de centenas ou milhares de anos, decorre dos diversificados tipos de rochas por onde elas sédo
filtradas. A radioatividade e a temperatura de cada fonte influenciam também na sua
composicdo, (PEDROSA & CAETANO, 2002).

Por isso, a Associagio Brasileira da Industria de Aguas Minerais - ABINAM recomenda
que para escolher a melhor &gua para sua saude, o consumidor atente para o rotulo da
embalagem, onde se encontra descrita a composicao fisico-quimica do produto, com destaque
para os elementos predominantes. Assim, ao escolher uma agua mineral o consumidor deve
saber quais sdo os elementos quimicos favoraveis (ou mesmo prejudiciais) a sua salde.

Genericamente, toda dgua mineral pode trazer beneficios a saude e a beleza. Além de repor
energias e favorecer o funcionamento adequado de musculos e nervos, tem efeitos benéficos
especialmente para a pele, por hidratar e eliminar as toxinas resultantes da queima das células
(PEDROSA & CAETANO, 2002)

A Tabela 1 abaixo apresenta os beneficios trazidos pelas diferentes dguas minerais a

partir de sua classificacdo fisico-quimica.



Tabela 1 - Indicagdes terapéuticas das aguas minerais de acordo com sua classificagdo

quimica

Classificacdo

IndicacGes

Ferruginosas
Fluoretadas

Radioativas

Carbogasosas
Sulfurosas

Brometadas
Sulfatadas Sodicas

Célcicas

lodetadas
Bicarbonatadas
Sodicas
Alcalinas
Acidas
Carbbnicas
Sulfatadas

Oligominerais

Anemias, parasitoses, alergias e acne juvenil; estimulam o apetite.

Para salde de dentes e 0ss0s.

Dissolvem calculos renais e biliares; favorecem a digestao; sdo calmantes e laxantes; filtram
excesso de gordura do sangue.

Diuréticas e digestivas, sdo ideais para acompanhar refeicdes, repor energia e estimular o
apetite; eficazes contra hipertensao arterial.

Para reumatismos, doengas da pele, artrites e inflamagdes em geral.

Sedativas e tranguilizantes, combatem a insbnia, nervosismo, desequilibrios emocionais,
epilepsia e histeria.

Para priséo de ventre, colite e problemas hepéticos.

Para casos de raquitismo e colite; consolidam fraturas e tem acdo diurética. Reduz a
sensibilidade em casos de asma, bronquites, eczemas e dermatoses.

Trata adendides, inflamacdes da faringe e insuficiéncia da tiredide.

Doencas estomacais, como gastrites e Ulceras gastroduodenais, hepatite e diabetes.

Diminuem a acidez estomacal e sdo boas hidratantes para a pele.

Regularizam o pH da pele.

Hidratam a pele e reduzem o apetite.

Atua como antiinflamatorio e antitoxico.

higienizam a pele, diurese, intoxicagdes hepaticas, acido Urico, inflamagéo das vias urinérias,
ergias e estafa.

Fonte: Pedrosa e Caetano (2002)

3.4 ldentidade e caracteristicas minimas de qualidade da agua mineral natural e agua

natural

A agua de recarga dos aquiferos, precursora das reservas do abastecimento de &gua mineral,

é naturalmente acida e esta acidez se relaciona com a dissociacdo do acido carbonico (H,CO3),

produzido pela dissolugéo do gas carbdnico (CO,), originado principalmente pela degradacdo da

matéria organica e pela respiracédo de raizes do solo (BERTOLO, 2006).

O deslocamento desta dgua subterranea ao longo de sua linha de fluxo no aquifero reduz esta

acidez na reacdo de intemperismo quimico, gerando um aumento na quantidade de solidos

dissolvidos na solucéo de lixiviagao.

Assim, é natural que a 4gua subterranea tipica de sistemas de fluxos rasos e de rapido tempo

de transito no aqlifero possua uma maior oferta de reagentes, ou seja, maior acidez e menor

guantidade de sélidos dissolvidos.



Da mesma forma, é natural que a agua subterranea tipica de sistemas de circulacdo mais
profundos, e portanto de maior tempo de transito no aquifero possua maior quantidade de
produtos das reacOes de intemperismo, o que significa uma elevacdo do pH e maior quantidade
de sdlidos dissolvidos.

Segundo os estudos desenvolvidos por Bertolo (2006) em mais de 300 amostras de aguas
minerais brasileiras observou-se que cerca de 50% poderiam ser classificadas como de
baixissima mineralizacdo, apresentando caracteristicas de pH<6,0 e residuo de evaporagdo
(RS)<100 mg/I.

O mesmo autor concluiu que estas caracteristicas sdo indicativas de que os aquiferos
explorados fornecem agua de circulagéo local, rasa e de curto tempo de transito, sendo, portanto,
vulneraveis a poluicdo. Sabe-se que aguas com essas caracteristicas ocorrem principalmente nas
regides norte, nordeste e centro-oeste do pais, e algumas dessas aguas possuem COMpPOSiCao
quimica semelhante a da chuva.

.Os Padrdes de Identidade e caracteristicas minimas de qualidade para Aguas Minerais
Naturais e Aguas Naturais, sdo regulamentados no Brasil pela Resolucdo n° 54 - RDC, de 15 de
junho de 2000, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA. A tabela 2 apresenta 0s

contaminantes e seus limites maximos permitidos pela legislagao.

Tabela 2 - Contaminantes e limites maximos permitidos para agua mineral natural e agua
natural.

Contaminante - Qqncentragé}q
Limite maximo permitido (mg/l)

Antimonio 0,005
Arsénio 0,05 (arsénio total)
Bario 1
Borato 5 (boro)
Cadmio 0,003
Cromo 0,05 (cromo total)
Cobre 1
Cianeto 0,07
Chumbo 0,01
Manganés 2
Mercurio 0,001
Niquel 0,02
Nitrato 50
Nitrito 0,02

Fonte: MACEDO, 2001.
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O nitrato é o principal composto indicador de alteracdo promovida pela acdo antropica na
qualidade da agua, e pode ser originado nos aquiferos pela infiltracdo de aguas servidas
(esgotos), principalmente em ambiente urbano, e por utilizacdo de fertilizantes inorgénicos e
organicos em ambiente rural (BERTOLO, 2006).

O nitrato ocorre naturalmente apenas em pequenas concentragdes em aguas naturais ndo
impactadas, principalmente em areas densamente florestadas. Mueller & Helsel (1996) definiram
um valor de fundo (background) méaximo de 9 mg/l de nitrato em &guas de regides de florestas
nos Estados Unidos, valor elevado, mas indicando que valores acima deste certamente
significam existéncia de impacto de origem antrépica.

Estudando o impacto do nitrato nas &guas subterraneas do Aqlifero Adamantina no
municipio de Urania (SP) Cagnon (2003) definiu que concentracdes de nitrato acima de 3 mg/I
certamente significavam contaminacdo de origem antrépica e que valores entre 1 e 3 mg/l
poderiam ainda significar impacto de origem antropica, mediante confirmacdo através de um
estudo de uso do solo na area de contribui¢do dos pocos.

Assim, embora a Resolu¢do RDC n° 274 da ANVISA (BRASIL, 2005) defina entre outras
coisas 0 valor maximo permitido para concentracdes de nitrato em aguas minerais de 50 mg/l,
pode-se inferir, a partir dos estudos supracitados, que concentracfes de nitrato acima de 3 mg/I
sdo indicativas de ocorréncia de contaminacdo de origem antrdpica (esgotos domésticos e
fertilizantes inorganicos e organicos).

As aguas subterraneas ndo potaveis ndo podem ser consideradas minerais, seja por causas
naturais ou antrépicas, pois certamente trazem maleficios a satde humana, o que confrontaria o
proprio conceito de agua mineral. Também ndo pode ser considerada mineral a agua que
apresentar qualquer indicativo de um constituinte poluente originado por atividades humanas,
mesmo que em concentrac¢Oes abaixo do limite de potabilidade (BERTOLO, 2006).

Aplicando-se 0 mesmo raciocinio para o nitrato, o poluente de origem antropica mais
comum e que ndo possui nenhum valor nutricional, pode-se considerar como agua potavel
quando o valor do nitrato ocorrer abaixo de 50 mg/l, mas certamente ndo como mineral caso o
nitrato ocorrer acima de 3 mg/l, 0 que na pratica, indica a ocorréncia de poluicdo de origem

antropica.
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Dessa forma, 4guas com poluentes detectados abaixo do limite de potabilidade até poderiam
ser comercializadas como aguas potaveis, mas nao poderiam ter o status de dgua mineral, cuja

imagem esta sempre associada com o conceito de absoluta pureza (BERTOLO, 2006).

3.5 Embalagens das aguas minerais

Por ser considerado um produto nobre, a &gua mineral deve ser acondicionada em
embalagem que a proteja de contaminacdes, pois a qualidade microbiolégica do produto é
primordial. A embalagem ndo pode permitir que elementos externos a agua interajam com a
mesma, ou que haja vazamentos, além de garantir uma boa imagem do produto.

Consequentemente, além de proteger, a embalagem é uma importante ferramenta de
marketing e interfere decisivamente no bem ou mau desempenho das empresas (MACEDO,
2001).

E grande a diversidade composicional das embalagens plasticas das aguas minerais,
podendo citar o polietileno (PE), polipropileno (PP), polietileno tereftalato (PET) e policarbonato
de vinila (PVC). Estas embalagens apresentam baixo custo, evitam a ferrugem, possuem leveza,
facilidade no manuseio e transporte, reciclabilidade e praticidade (MACEDO, 2001).

Nos paises com mercados emergentes no consumo de agua mineral, o PVC ainda é a
embalagem mais utilizada. Entretanto partir da década de 70 a embalagem PET comecou a
ganhar espaco e passou a ser utilizada em todo o mundo. A producéo de garrafas PET no Brasil,
foi iniciada a partir de 1989 e destinava-se ao mercado de refrigerantes. Desde entdo o
crescimento da producdo tem sido exponencial (DATAMARK, 1996).

O crescimento na utilizacdo das embalagens PET para alimentos e bebidas esta relacionado
a algumas caracteristicas vantajosas da embalagem, como transparéncia, brilho, resisténcia
mecanica, rigidez, boa resisténcia quimica e estabilidade a deformac&o, baixo custo e ao fato de

apresentar boa barreira contra gases e gordura, além de ser reciclavel (ABEPET, 2002).
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3.6 Rotulagem das aguas minerais

Segundo a Resolu¢dao da Diretoria Colegiada (RDC) n°259/2002, rotulagem ¢ ‘“toda
inscricdo, legenda, imagem ou toda matéria descritiva ou grafica, escrita, impressa, estampada,
gravada, gravada em relevo ou litografada ou colada sobre a embalagem do alimento”.

A rotulagem é fundamental para a saude publica, pois permite a identificacdo da origem, das
caracteristicas nutricionais e das composi¢Ges dos produtos, informagdes que permitem o
consumidor identificar qualidades de nutrientes da composicdo do alimento, o que lhe permite
escolhas mais apropriadas, sendo indispensavel a fidedignidade das informacfes apresentadas
nos rétulos dos produtos (ANVISA, 2002; CAMARA et al., 2008).

Dessa forma, sdo imprescindiveis o uso de materiais adequados e cuidados para manter o
rotulo intacto durante o transporte e a distribuicdo, para manter visiveis as informacoes
disponiveis no mesmo.

Os rotulos disponiveis para embalagens de &gua mineral sdo os do tipo manga de
polietileno biorientado, os termos-encolhiveis, os decalques, de papel e adesivos (BUZZETTI,
1998).

O engarrafador de agua mineral deve analisar também fatores como resisténcia a umidade;
qualidade de impresséo e ‘maquinabilidade’ do rotulo (BUZZETT], 1998).

O rotulo deve ser primeiramente, aprovado pelo Departamento Nacional de Producdo
Mineral - DNPM e, de acordo com a o artigo 2° da Portaria n® 470, de 24 de novembro de 1999
da ANVISA, deve conter as seguintes informacoes:

- nome da fonte;

- local da fonte, Municipio e Estado;

- classificacdo da &gua;

- composic¢do quimica expressa em mg/l (contendo no minimo oito elementos predominantes,
sob a forma i6nica);

- caracteristicas fisico-quimicas na surgéncia;

- nome do laboratério, nimero e data da analise da agua;

- volume expresso em litros ou mililitros;

- nimero e data da concessao de lavra, e nimero do processo seguido do nome "DNPM™;
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- nome da empresa concessionaria e/ou arrendatéria, se for o caso, (com ndmero de inscri¢cdo no
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica - CNPJ, do Ministério da Fazenda;

- validade do produto expressa em meses, destacando-se a data de envasamento por meio de
impressao indelével na embalagem, no rétulo, ou na tampa;

- a expressao "gaseificada artificialmente" se for adicionado gés carbdnico a &gua;

- a expressdo "Industria Brasileira";

3.7 Distrito Hidromineral

Conceitualmente, Distrito Hidromineral é aqui entendido como sendo uma determinada
area ou regido de contexto hidrogeologico bem definido e caracterizado por sistema aqifero que
concentra e produz agua mineral, ou 4gua mineral e potavel de mesa ou somente dgua potavel de
mesa (QUEIROZ, 2004)

A regido Nordeste do Brasil é a segunda em concentracdo de distritos hidrominerais,
envolvendo concessdes de lavra de dguas minerais e potaveis de mesa, num total de 36 areas
distribuidas nos estados da Bahia (5), Sergipe (2), Alagoas (5), Pernambuco (6), Paraiba (4), Rio
Grande do Norte (5), Ceard (4), Piaui (2) e Maranhdo (3) (QUEIROZ, 2004). Em 2003 a
producdo da regido nordeste superou 01 bilhdo de litros, o que representou a segunda posi¢ao em
relagdo as demais regiGes brasileiras (DNPM-SISMINE /2004).

No estado do Rio Grande do Norte estdo localizadas cinco areas produtoras de aguas

minerais (Figura 1): Area 1 (na porcéo leste/costa atlantica), Area 2 (na por¢éo norte-nordeste),

Areas 3 e 4 (na porcao oeste-extremo-oeste) e Area 5 (no extremo noroeste).
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Figura 1 - Distritos hidrominerais detentores de concessdes de lavra de 4guas minerais e
potéaveis de mesa do estado do Rio Grande do Norte
Fonte: DNIT 2000.

Caracteristicas - Sdo aguas minerais fluoretadas e hipotermais provenientes de pocos e
fontes naturais com vazdes que variam em valores da ordem de 1.000 I/h a 56.000 I/h. A maioria
dessas captacOes estd no dominio do sistema aquifero poroso, em sedimentos arenosos terciarios,
pouco consolidados a inconsolidados, e arenitos cretacicos. A parcela restante de captacbes
ocorre associada ao sistema aquifero fissural, no contexto de rochas cristalinas granito-gnaissicas
proterozoicas. A producdo, em 2003, pouco superior a 86 milhdes de litros, € a quarta posicao
dentre os estados do nordeste (DNPM — SISMINE/2004).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho utilizou pesquisa bibliografica e documental, considerando que esse
procedimento oferece meios que auxiliam na definicdo e resolucéo dos problemas ja conhecidos,
como também permite explorar novas areas onde os mesmos ainda ndo foram completamente
identificados. Permitiu também que o tema fosse analisado sob novo enfoque ou abordagem,
produzindo novas conclusoes.

O levantamento e analise dos diversos documentos como trabalhos académicos, cartilhas,
livros e legislagBes, ligados ao setor mineral, de alimento, meio ambiente e recursos hidricos,
embasou a abordagem do tema, possibilitando obter um panorama mais completo sobre a
situacdo das dguas minerais no Estado Rio Grande do Norte, capaz de fornecer uma analise mais
consistente da realidade.

Através da revisao bibliografica foi possivel contornar problemas relacionados a tempo e
recursos financeiros, uma vez que um estudo dessa natureza necessariamente envolveria
pesquisa de campo e mais tempo para a coleta e andlise de dados, mais caracteristicos a um
estudo de caso. Deve-se ressaltar ainda que o material assim organizado constitui uma base de
dados consistente para a elaboracéo de estudos mais avangados.

Sucessivamente foram feitos levantamentos das informacdes das composi¢fes quimicas e
caracteristicas fisico-quimicas (pH), presentes nos rétulos de 14 marcas de aguas minerais
extraidas e exploradas a partir de fontes no Rio Grande do Norte.

Ap0s a coleta dos rotulos, os teores dos diversos parametros analiticos foram tratados em
tabela para posterior andlise estatistica, estabelecendo com isso comparacfes qualitativas e
quantitativas entre as aguas, e avaliando sua potabilidade a partir das determinacGes da
legislacdo vigente.

Foram analisados todos parametros indicados nos rétulos, (pH e condutividade elétrica a
25°C) e quimicas (bario, bicarbonato, cloreto, fluoreto, magnésio, nitrato, e sulfato) como forma

a para possibilitar a comparagdo com as demais entre as amostras.
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5. AGUAS MINERAIS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

No Rio Grande do Norte existem quinze (15) marcas de agua mineral, extraidas de fontes
do estado. Duas dessas (NATAL e STERBOM) sdo exploradas a partir da mesma fonte
(CRYSTAL).

5.1 Classificacdo

Quase a totalidade das dguas minerais do estado (quatorze delas) séo classificadas como
hipotermais e apenas uma € classificada como mesotermal. Todas sdo provenientes de pocos e
fontes naturais. Destas, seis sdo ainda classificadas como fluoretadas (Quadro 3).

Esses valores acompanham a tendéncia dos resultados das avalia¢6es da classificacdo das
aguas minerais do Brasil, que segundo Queiroz (2009), 48,2% das aguas minerais brasileiras sdo

classificadas como fluoretadas, 16,2% como proveniente de fontes hipo a hipertermal.

QUADRO 3 - Classificacdo, temperatura na fonte e concentracéo de fluoreto das aguas
minerais constantes nos rotulos de 15 marcas do Rio Grande do Norte.

Marca Fonte Classificagédo a;ﬁg]ﬁzr% t;‘t’éa(f,’g) F(I;(;;Et)o
Natal Crystal fluoretada hipotermal na fonte 29,6 >0,01
Vitéria Vitéria fluoretada hipotermal na fonte 30,6 0,01
SterBom Crystal fluoretada hipotermal na fonte 29,6 >0,01
Cristalina Faz?i?: Sta hipotermal na fonte 29,6 -
San Ville Iracema de fonte hipotermal 29,6 0,01
Santa Maria Santa Maria natural hipotermal na fonte 29,6 -
FonteClara Charlote Hipotermal na Fonte 29,4 0,01
Riogrande Pi;qnggc?o Fluoretada Hipotermal na Fonte 29,5 -
Inamar Boca da llha Hipotermal na Fonte 28,9 -
Agua Nova Santa Clara natural hipotermal na fonte 29 -
Potiguar Granja Dubon Hipotermal na Fonte 30,1 -
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o Temperaturada | Fluoreto
Marca Fonte Classificacao agua na fonte (°C) | (mg/L)
Sublimar Massaranduba Aguq Mineral Fluoretada e 29,8 0,04
Hipotermal na Fonte
Blanca Esperanca Hipotermal na Fonte 29,3
Santos Reis Portinho Natural Hipotermal na Fonte 30
C”Séaelé?: do S8o Francisco Fluoretada Mesotermal na Fonte 34,2 0,334

Segundo a legislacdo de dgua mineral, para que uma agua seja considerada fluoretada é
preciso que sua concentracdo de fluor seja igual ou superior a 0,1 mg/l, informacdo que deve
estar explicitada no rétulo. Entretanto das seis marcas classificadas como fluoretadas apenas a
Cristalina do Oeste se enquadrou nos parametros da legislacdo. Além disso, no quadro 3,
verifica-se que a 4gua da marca Rio Grande ndo revela em seu rotulo a concentragdo de fldor,
entretanto apresenta a denominacédo de "agua mineral fluoretada". Isto contraria a legislacéo, vez
que as empresas de dgua mineral sdo obrigadas a informar o consumidor sobre a qualidade
fisico-quimica do produto.

Nas aguas classificadas como fluoretadas, a concentracéo de fltor variou de 0,01 a 0,334
mg/l, verificando-se que dente as cinco marcas que indicaram o valor de fluoreto, uma
apresentou concentracdes de flor de 0,01 mg/L (ndo fluoretada), duas apresentaram
concentragdes > 0,01 mg/L, uma apresentou 0,04 mg/L (ndo fluoretada) e apenas uma
apresentou 0,334 mg/L (subfluoretada).

Assim, corrobora-se o dado apresentado por Villena et al (1996), em que afirma-se ser a
falta de fiscalizagdo um atributo que faz com que alguns fabricantes se valem do apelo
promocional do ion fluor, classificando como “fluoretadas” aguas que ndo possuem
concentracdes que promoveriam um efeito cariostatico preventivo.

A fluoretagdo da agua € um método reconhecido na prevencao da carie dentaria, quando
utilizada na concentracdo ideal para cada regido, segundo a temperatura média local. Seu
impacto se d& principalmente de forma indireta, quando a fluoretacdo é usada no processo de
manufatura de alimentos e bebidas, bem como para a reconstituicdo caseira dos mesmos
(Burt,® 1992; Winkle et al,®®1995; Villena et al,**1996; Buzalaf et al,’ 2001; Buzalaf et
al,® 2003)
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5.2 Aspectos qualitativos da agua mineral

O Quadro 4 apresenta dados sobre Condutividade elétrica, Residuo de evaporacéo e pH
dos rotulos das garrafas de 15 marcas comercializadas no estado do Rio Grande do Norte e que

sdo obtidas de fontes do préprio estado.

QUADRO 4 - Condutividade elétrica, Residuo de evaporacdo e pH da agua mineral do
estado do Rio Grande do Norte.

Marca Con(::;i(\:l:)ade ::: :tj)t:(a);déi pH
(mg/L)
Natal 53,3 43,21 5,38
Vitdria 96 59,46 5,33
SterBom 53,3 43,21 5,38
Cristalina 55 38,06 5,43
San Ville 49,9 41,99 4,57
Santa Maria 118 85,1 6
FonteClara 72 55,98 5,09
Riogrande 88,7 66,55 6,51
Inamar 78 52,27 5,04
Agua Nova 228 154,73 6,95
Potiguar 44,2 x10° 33,38 4,9
Sublimar 140 99,02 5,76
Blanca 57 32,83 5,03
Santos Reis 7,53 x 10™* 60,81 5,95
Cristalina do Oeste 1,11 x 10™* 96,19 6,6

Condutividade elétrica - é a capacidade que uma agua possui de conduzir corrente
elétrica e esta relacionada com a presenca de ions na agua. fons sdo particulas carregadas
eletricamente, portanto, quanto maior a quantidade de ions, maior a condutividade. Tem relacéo
proporcional ao teor de sais dissolvidos na &gua, podendo os mesmos serem estimados pela
condutividade. Alguns ions diretamente responsaveis pelos valores da condutividade séo calcio,
magnésio, potassio, sdédio, carbonatos, sulfatos e cloretos. Pode variar de acordo com a
temperatura e a concentracdo total de substdncias ionizadas dissolvidas e € expressa em
MHOS/cm ou puS/cm.
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A condutividade das aguas do Rio Grande do Norte apresenta valores muito variados,
com média de 72,61 uS/cm, (minimo de 44,2 x 10° uS/cm obtido na marca Potiguar e, maximo,
de 228 uS/cm, na marca Agua Nova), 0 que remete a discrepancias de sais dissolvidos nas
diferentes fontes (Tabela 3).

Para essa caracteristica fisico-quimica, ndo ha pardmetros estabelecidos por lei, porém,
dentre as amostras analisadas, duas delas apresentaram valores relativamente elevados, ou seja,

maiores que 100uS cm,destacando-se entre elas a marca Agua Nova, que continha 228 uS cm™.

Tabela 3 - Valores médios, minimo e maximo das caracteristicas fisico-quimicas de aguas
minerais do Rio Grande do Norte e limites estabelecidos pela resolu¢cdo RDC n° 274 de 22
de setembro de 2005.

Caracteristica Média Minimo Maximo  Resolugéo
Condutividade (uS/cm) 72,6134 0,0000442 228 *
Residuo de Evaporagéo 64.19 32,83 154.73 *

(mg/L)
pH 5,59 457 6,95 6,0<valor<9,5

* Limite n&o estabelecido na legislacéo.

Residuo de evaporacao - € o residual que sobra apés a total evaporacdo da agua (H,O) e
esta relacionado com o teor de minerais. Quando esse item mostra menos que 50mg/l a dgua
pode ser considerada como muito pouco mineralizada; se mostrar mais de 1500mg/l ela pode ser
vista como excessivamente rica em minerais, ndo sendo recomendada para consumo diério.

De acordo com a tabela 3, o residuo de evaporacdo revela média de 64,19 mg/L, (minimo
de 32,83mg/L, obtido na marca Blanca; maximo de 154,73 mg/L, na marca Agua Nova). O
Residuo Seco apresenta valores que sdo compativeis com o estudo hidrogeoquimico realizado
por Bertolo et al. (2007) que indica que valores baixos de residuo de evaporacdo (< 100 mg/L)
da agua estdo, de uma forma geral, relacionados a aquiferos de circulacéo rasa e curto tempo de

transito.
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Potencial hidrogeni6nico - O pH da agua mineral captada nas fontes do Rio Grande do
Norte, para as 15 marcas analisadas, possui valores baixos. A média foi de 5,59, (minimo de 4,57
revelado na marca San Ville e maximo de 6,95 na marca Agua Nova) (Tabela 3)

Essa variacdo de pH da &gua esta diretamente relacionada a quantidade de sais minerais
nela existentes e a relagdo entre os cations e anions. As aguas com bicarbonatos e carbonatos
apresentam um pH mais alcalino, pois as aguas extraidas de maiores profundidades se
enriquecem de sais, enquanto as aguas menos mineralizadas apresentam um pH mais baixo.

Assim, sugere-se que as aguas analisadas ndo sao significativamente mineralizadas. De
acordo com Felski et al. (2008) &guas &cidas, por serem menos mineralizadas e mais leves, sdo
mais aceitaveis para o consumo do que as aguas alcalinas, o que explica o seu elevado consumo.
Acidez mais elevada pode advir de fonte natural, sendo mais propicia para as aguas minerais, ou
pode ocorrer pela dissolugcdo de rochas, por processos de absorcdo de gases da atmosfera e
processos fotossintetizantes.

Os resultados ainda corroboram com o0s encontrados por Bertolo et al. (2007), em que
observa ser o nordeste a regido com maior percentual de Aguas Acidas. O estudo da génese das
aguas subterraneas demonstra que as aguas subterraneas &cidas ocorrem normalmente em
aquiferos rasos, onde o tempo de residéncia dessas aguas é relativamente curto, contribuindo
para a ndo neutralizacdo do pH das aguas das chuvas que normalmente abastecem 0s mananciais
de aguas subterraneas. Como a maioria das aguas minerais produzidas no Nordeste sdo retiradas
do Aquifero Barreiras, que se caracteriza por ser um aquifero raso, poderiamos inferir que esta ai
a explicacdo para esse alto percentual de 4guas minerais acidas na Regido Nordeste.

Apesar de a acidez ser desejavel ha limites legais estipulados para este parametro, entre
6,0 e 9,5, sendo que dentre as amostras analisadas apenas quatro se apresentaram dentro desses
valores.

Ressalte-se que valores de pH inferiores a 6 ndo sdo recomendaveis para 0 consumo
humano, segundo a Organizacdo Mundial de Sadde (OMS), Decreto Federal n° 79637 de
09/03/77, Portaria 56, BSB-13/03/77 e normas da Portaria n°®2.914, de 12 de dezembro de 2011,

do Ministério da Salde, que dispGe sobre o padrdo de potabilidade das adguas.
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A Tabela 4 mostra que em 73,33% das marcas investigadas os valores de pH sé&o

inferiores a 6, (em 60,0% o pH possui valores inferiores a 5,5).

Tabela 4 - Classes de pH em percentual para um elenco de 30 amostras de agua mineral.

Classes de pH Numero de Percentual Percentual
amostras (%) Acumulado
4,5-5 2 13,33 13,33
5-5,5 7 46,67 60,00
5,5-6 2 13,33 73,33
6-6,5 1 6,67 80,00
6,5-7 3 20,00 100,00

Assim de um elenco de 15 amostras, apenas a 4gua mineral Santa Maria, Agua Nova e
Cristalina do Oeste, possuem valores de pH dentro dos limites recomendaveis pelas normas
técnicas definidas pelo Ministério da Saude.

As Tabelas 5 e 6 mostram as composi¢des quimicas informadas nos rétulos das marcas
estudadas.

Tabela 5 - Composicao cationica, em mg/L.

Marca Ba Sr Ca Mg k Na Li Zn Si
Natal 0,02 0,005 0409 0577 239 7,19 - - -
Vitdria 0,024 0,007 0,259 0,89 1,161 1339 - - -
SterBom 0,02 0,005 0409 0577 239 7,19 - - -
Cristalina 0,048 0,006 034 0,71 151 715 - - -
San Ville 0,011 0,005 0,189 0,853 0,205 6,427 - - -

Santa Maria - 0019 389 3574 3939 883% 0 002 -
FonteClara - - 0495 1133 2495 8141 - - -
Riogrande 0,174 0,013 3,498 256 2,313 7441 - - 10,86
Inamar 0,039 0,012 0,605 1,122 1,712 10,32 - - -
Agua Nova - 0039 12 8592 6,347 1221 - 002 -
Potiguar - - 057 061 122 576 - - 5,76

Sublimar 0,062 0,121 366 327 54 1253 - - -
Blanca 0,012 0,005 0,3 06 113 7,18 - - -

Cristalinado 0,069 0,027 7,26 3,47 5,8 6,21 - - -
Oeste
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Tabela 6 - Composicdo anibnica e residuo em mg/L

Marca S04 HCO3 F Cl Br NO3 HPO4
Natal 0,61 4,5 >0,01 10,1 005 43
Vitoria 1,07 1,25 0,01 2351 0,07 1,26
SterBom 0,61 45 >0,01 10,1 0,05 4,3
Cristalina 0,73 11,41 0,04 0,1
San Ville 0,6 0,01 10,55
Santa Maria 22,07 15,47

FonteClara 0,51 3,43 0,01 10,5

Riogrande 0,58 19,58 13,9 3,01
Inamar 0,67 4,58 16,46
Agua Nova 87,7 18,17

Potiguar 0,8 3,2 7,35 5,2
Sublimar 1,5 17,22 0,04 26,03

Blanca 0,6 0,79 12,92 0,06
Cristalina do 3875 0,334

Nitrato (Tabela 7) — dez marcas nao disponibilizaram os valores encontrados nas aguas,
impossibilitando uma analise mais consistente e verdadeira. Assim, para um elenco de apenas
cinco marcas, constatamos média de 3,61mg/L, (minimo de 1,26 mg/L obtido na marca Vitoria e
maximo de 5,2 mg/L, na Potiguar) valor este inferior a0 maximo de 50mg/L permitido pela

legislacao.

Tabela 7 - Valores médios, minimo e maximo das principais caracteristicas quimicas de
aguas minerais do Rio Grande do Norte e limites estabelecidos pela resolu¢do RDC n° 54 de
15 de junho de 2000

Caracteristica Meédia Minimo Maéaximo Resolucgéo

Ba 005 0011 0174 <1,0
HCO3 1730 0,79 87,7 *

F 0,08 001 0,334 <1,5
cl 1434 735 26,03 *
Mg 204 0577 8592 *

NO3 3,61 1,26 5.2 <50
S04 0,75 0,51 15 *

* Limite ndo estabelecido na legislacdo.
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A tabela 7 permite observar que as marcas analisadas que disponibilizaram as
informacdes sobre nitrato, apresentaram concentracfes dentro dos limites maximos permitidos.

Os nitratos ndo sdo nocivos do ponto de vista de potabilidade. Mas por sua possibilidade
de reduzir-se a nitrito, as aguas que tém quantidade excessiva de nitrato ndo devem ser tomadas
por criangas, porque no meio gastrico delas desenvolvem-se uma abundante flora bacteriana
redutora, capaz de reduzir nitratos a nitritos, 0 que pode provocar intoxicacdes que podem ser
detectadas por sintomas como a cianose. Por este motivo é importante monitorar os niveis das
substancias presentes nas aguas potaveis.

E importante destacar que para Melo e Queiros (1998), as caracteristicas geomorfoldgicas
e geologicas da regido do aquifero Dunas/Barreiras, dentre as quais se destacam a cobertura
superficial de areias de dunas, a formacao de bacias fechadas e a ocorréncia de lagoas, além da
conexao hidraulica das dunas com os sedimentos ‘Barreiras’, acabam por atribuir ao sistema
aquifero Dunas/Barreiras uma elevada vulnerabilidade a contaminag&o, o que inclui o nitrato.

Segundo Noébrega et al (2008), a respeito das concentragdes de nitrato nas aguas
minerais produzidas na regido da grande natal, embora tenha sido constatado que dentre as
amostras de aguas minerais analisadas, em sua grande maioria, essas tenham demonstrado estar
em conformidade com limite maximo permitido pela legislagdo (RDC 274/05) no que diz
respeito aos valores de nitrato, ficou comprovado que, dois pocos de dgua mineral analisados e
localizados na cidade de Parnamirim foram atingidos pela contaminacdo, contaminacdo essa que
estd comprometendo a qualidade de diversos pocos de abastecimento publico daquela
comunidade.

Bario - quando presente em pequenas concentragdes € considerado um estimulante
muscular, tendo sido encontrado em quase todas as amostras e nestas dentro dos padrdes
estabelecidos na legislagdo (1mg/L), ndo oferecendo, deste modo, risco a populagdo. O bario ndo
€ um elemento essencial ao ser humano. A toxicidade do metal é produzida pelo cétion livre e 0s
compostos muito solGveis sdo mais toxicos que os insoluveis, como o sulfato de bario. A
principal via de exposicao da populagdo geral é a ingestdo de agua e alimentos.

A ingestdo de pequenas quantidades de bario em curtos periodos de tempo pode provocar
vomito, cdlica estomacal, diarréia, dificuldade respiratoria, alteracdo da pressdo sanguinea,

adormecimento da face e debilidade muscular. A ingestdo de altas quantidades de compostos de
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béario soliveis em &gua ou no conteudo estomacal pode causar altera¢cdes no ritmo cardiaco e
paralisia, e levar a 6bito se ndo houver tratamento (KLAASSEN, 2008)

Cloreto - é o0 anion CI" que se apresenta nas aguas subterraneas, oriundo da percolagédo da
agua através de solos e rochas. O cloreto ndo apresenta toxicidade ao ser humano, exceto no caso
da deficiéncia no metabolismo de cloreto de sddio, por exemplo, na insuficiéncia cardiaca
congestiva. Embora ndo exista um valor maximo e/ou minimo fixado em lei deste anion para
aguas minerais, a concentracdo de cloreto em &guas constitui um padrdo de aceitacdo pelo
consumidor, ja que provoca sabor “salgado” na agua. Concentrag¢des acima de 250 mg/L causam
sabor detectavel na 4gua, mas o limite depende dos cations associados. No caso do cloreto de
calcio, por exemplo, o sabor sé é perceptivel em concentracdes acima de 1.000 mg/L.

Assim, a Portaria 518/04 do Ministério da Saude estabelece o valor maximo de 250 mg/L
de cloreto na &gua potavel como padrdo de aceitagdo de consumo, mas esse valor ndo pode ser
aplicado para as aguas minerais.

Dessa forma, observou-se que 0s que o0s valores de concentracdo deste anion, presente em
praticamente todas as amostras analisadas, estdo dentro dos padrdes aceitaveis para o paladar,
onde foram encontrados valor minimo de 7,54 mg/L e maximo de 26,06 mg/L (Tabela 07).

Sulfato - O sulfato € um dos ions mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a
fonte de sulfato ocorre através da dissolugio de solos e rochas e pela oxidacdo de sulfeto. E
importante o controle do sulfato na 4gua tratada, pois a sua ingestdo provoca efeito laxativo.

Da mesmo forma que para os anion cloreto, o sulfato nas aguas minerais ndo possui um
valor fixado em lei, porém segundo a Portaria 518 do Ministério da Salde, existe uma
concentracdo maxima para determinacdo da potabilidade das aguas, sendo esse valor de 250
mg/L. Das aguas amostradas e que apresentaram concentracfes para o sulfato houve variagdes
na faixa de 0,51 e 1,5 mg/L (Tabela 7), o que demonstra estarem bem abaixo dos padrdes
estabelecido para as aguas potaveis.

As concentracOes de sulfato em &guas naturais variam em geral na faixa de 2 a 80 mg/L,
embora possam exceder a 1000 mg/L em areas proximas a descargas industriais ou em regides
aridas onde sulfatos minerais, tal como o0 gesso, estdo presentes.

Magneésio — O magneésio é o quarto cation mais abundante em organismos Vvivos (no

corpo humano: calcio > potassio > so6dio > magnesio), participando de uma variedade de reacoes
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quimicas fundamentais.E um mineral que participa do metabolismo energético, e da regulago
dos transportadores de ions e da contracdo muscular (WOLF & CITTADINI, 2003).

Novamente ndo existe um valor minimo ou maximo estabelecido pela legislacéo, todavia
existem estudos que levantam aspectos sobre ingestdes minimas diarias, para que haja um bom
funcionamento do organismo.

As Ingestbes Dietéticas de referencia (IDR), que sdo definidas com quantidades de
nutrientes essenciais considerados suficientes para alcancar as necessidades fisioldgicas de
praticamente todas as pessoas saudaveis (NRC, 1989), apresentam valores recomendados de
magnésio para homens entre 204 e 595 mg/dia e para as mulheres entre 213 e 304 mg/dia
(LAKSHMANAN et al., 1984).

No Brasil, onde o solo é pobre em magnésio, a contribuicdo do consumo diario
recomendado de 2L de agua mineral ndo ultrapassa os 7% da IDR preconizada para homens
adultos. Os resultados apresentados neste trabalho corroboram o supracitado, uma vez que foram
encontrados valores muito baixos nas concentracdes de magnésio, sendo o valor maximo levanta
do de 8,592 mg/L (Tabela 7)

Outro aspecto importante relacionado ao magnésio é que, juntamente com outros
elementos, 0 magnésio contribui para dar dureza as aguas. De acordo com a Portaria 518/04 do
Ministério da Satde Considera-se dgua dura aquelas com teores acima de 150 mg/l de calcio e
magnésio e agua mole, as que possuem concentracfes abaixo de 75mg/l, sendo o limite
estabelecido para dureza em agua potavel o teor de 500 mg/L. As agua amostradas neste trabalho
se mostraram, assim, moles.

Por outro lado, as concentracdes elevadas de calcio e magnésio produzem na agua um
gosto salobro e efeitos bioldgicos adversos, ndo eliminam a sede e podem ter efeitos laxativos.
As pessoas expostas a quantidades de magnésio maiores do que estdo acostumadas podem sofrer,
ainda, disturbios intestinais temporarios.

Bicarbonato - O Bicarbonato € um anion fundamental ao nosso organismo. Este é
encontrado em todos os fluidos biol6gicos e organicos. Tem como papel principal manter o
balanco dos acidos internos e das secregdes gastricas. As aguas bicarbonatadas se consumidas
durante as refeicdes favorecem o processo digestivo. Quando ingeridas em jejum podem reduzir

0s niveis dos acidos gastricos.
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Todavia uma agua para ser considerada bicarnotadada, segundo cddigo das aguas deve ter
a quantidade de bicarbonato superior a 600 mg/L, o que indica ndo poder ser classificada como
tais as aguas aqui amostradas, pois 0 valor maximo obtido para este anion foi de 87,7 mg/L
(Tabela 7).
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6 CONCLUSOES

As aguas minerais do estado do Rio Grande do Norte atenderam apenas parcialmente as
especificacbes previstas em normas de vigilancia e satde, pois os baixos valores de pH (< 6,0),
que representam 73,33% das amostras, se mostraram em ndo-conformidade em relagédo aos
valores recomendados pelo ministério da salde.

Assim, e por se tratar de aguas com baixos valores de pH, muito &cidas, corrosivas, isto
pode ser motivo, futuramente, para uma analise mais profunda em um férum formado por
representantes de Orgdos de Saude dos governos Federal, Estadual e Municipal, em razio dos
potenciais problemas de salde, principalmente gastricos, atrelados a esse valores.

Este forum teria como objetivo principal, a defesa da salde da populacéo, a promogéo de
solucdes para a correcdo do pH das marcas de agua mineral exploradas a partir de fontes no
Estado do Rio Grande do Norte.

Em relacdo a classificacdo observamos que das marcas classificadas como fluoretadas
apenas uma se enquadrou nos parametros minimos da legislacéo vigente (igual ou superior a 0,1
mg/l), além disso uma marca ndo revelou em seu rotulo a concentracdo de flior, mesmo
apresentado a denominacdo de "agua mineral fluoretada".

O descumprimento da legislacdo ao se omitir informacfes corretas nos rétulos, sobre as
concentracdes dos constituintes da agua, impossibilitou comparacdes entre valores apresentados
e para fins de fiscalizacdo ou monitoramento.

Em relacdo a qualidade quimica dessas aguas observamos que mesmo possuindo
concentracdes de nitrato dentro dos padrdes definidos pela legislacdo, apenas cinco das quinze
marcas analisadas colocaram em seus rétulos as informacges relativas a este parametro, fato que
abre espaco para anélises mais aprofundadas e deixa ddvidas quanto os motivos da auséncia da
informacdo: auséncia ou insignificancia nos valores de concentracdo, ou omissdo de valores
preocupantes e que acautelariam o consumidor?

De qualquer modo, a partir do levantamento bibliografico, observamos que o Aquifero
Barreiras, principal fonte de exploracdo de 4gua mineral no Estado do Rio Grande do Norte,
apresenta consideravel vulnerabilidade fisico-quimica e microbioldgica, necessitando ser

monitorado constantemente, principalmente por conta do aumento continuo das atividades
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antrdpicas, entre 0s quais destacam-se o sistema de saneamento (com disposi¢do local de
efluentes domésticos -fossas e sumidouros) e a ocupacao irregular e desordenada de terrenos.

Outro aspecto importante que deve ser considerado € que as aguas analisadas ndao podem
ser classificadas como minerais. Agua mineral é aquela que, além de ter as mesmas propriedades
de qualquer &gua de poco, de qualquer agua subterrdnea que se conhece, precisa ter um
parametro em que sobressaia.

Concluimos entéo, a partir das informacdes contidas nos rotulos, que as aguas extraidas,
envasadas e comercializadas a partir de fontes naturais no Estado do Rio Grande do Norte devem
ser classificadas apenas como &guas potaveis de mesa.

Sugerimos uma analise in loco nas fontes do Estado do Rio Grande do Norte, dos
parametros aqui levantados, para permitir uma melhor comparacéo entre os valores apresentados

pelas distribuidoras e os valores calculados.
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