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Resumo

A dgua mineral € um recurso de grande importancia econdmica, sendo caracterizada por parametros fisico-quimicos
que sdo informados nos rétulos das marcas comercializadas. No entanto a dgua subterrdnea pode apresentar
alteragbes nas suas caracteristicas fisico-quimicas sendo as mesmas provocadas por diferentes fatores. Neste
estudo foi realizada uma avaliacédo das caracteristicas hidroquimicas e das variagdes dos parametros pH e CE em
aguas minerais do SASG, no estado do Rio Grande do Sul. Essa avaliagdo envolveu a anélise de dados fisico-
quimicos de diferentes marcas de adgua, bem como avaliagdes dos parametros pH e CE em amostras de aguas
envasadas, que foram medidos em laboratério. Os resultados indicaram que as aguas minerais do SASG sado
classificadas como “fluoretadas” sendo caracterizadas por pH médios préximo do neutro (7,10), condutividades
elétricas baixas (média de 185,2 uS/cm) e classificadas como dos tipos bicarbonatadas célcicas ou magnesianas.
Além disso foram identificadas variacdes (positivas e negativas) nos valores de pH e CE medidos, quando
comparados com os valores informados nos rétulos. O pH apresentou menores variagoes (-4,34 a 17,61%),
enquanto a CE apresentou variacdes mais significativas (-13,79 a 50,91%). Essas variacoes sao explicadas em
fungédo da renovacao da dgua provocada pelos processos de recarga e pela explotagéo continua.

Abstract

Mineral water is a resource of great economic importance, it is characterized by physical-chemical parameters that
are reported on the labels of water brands sold. However, groundwater can present changes in its physical-chemical
characteristics, which are caused by different factors. In this study, an assessment was carried out of the
hydrochemical characteristics and variations in pH and EC parameters in mineral waters from SASG, in the state of
Rio Grande do Sul. This assessment involved the analysis of physicochemical data from different brands of water,
as well as evaluations of the pH and EC parameters in samples of packaged water, which were measured in the
laboratory. The results indicated that SASG mineral waters are classified as “fluoridated” and are characterized by
an average pH close to neutral (7.10), low electrical conductivities (average of 185.2 uS/cm), and classified as types
calcium or magnesian bicarbonate waters. Furthermore, variations (positive and negative) were identified in the pH
and EC values measured, when compared with the values reported on the labels. pH showed smaller variations (-
4.34 to 17.61%), while EC showed more significant variations (-13.79 to 50.91%). These variations are explained by
water renewal caused by recharge processes and continuous exploitation.

DOI:_http:/doi.org/10.14295/ras.v38i1.30253

1. INTRODUGAO

implicando num aumento do faturamento de 3,3 (2017)

A agua mineral € um recurso de grande importancia, sendo
que a cada ano ha um aumento significativo no consumo e
na captacao desse recurso, no mundo e no Brasil. Segundo
Assinati (2018) a taxa média de crescimento anual do
mercado mundial, para o periodo de 2012 a 2017, foi de
6,4%. Para o Brasil essa taxa foi de 4,7%, sendo que o pais
permaneceu como o 5° maior mercado de dgua engarrafada
do mundo. No levantamento realizado pela Agéncia
Nacional de Mineragao - ANM (2023) pode-se verificar um
crescimento na quantidade de agua comercializada que
passou de 11 (2017) para 49 bilhdes de litros (2022),

para 5,9 (2022) bilhées de reais por ano. Nesse mesmo
periodo no estado do Rio Grande do Sul houve um aumento
no volume da explotacao de agua mineral que passou de
467 milhoes de litros em 2017, para 5,45 bilhoes de litros
em 2022.

As aguas minerais caracterizam-se por apresentarem uma
composicado distinta das aguas normais, mas segundo
Bertolo (2006), s6 poderiam ser consideradas aguas
minerais naturais, as que forem potaveis, puras e sem
evidéncias de interferéncia ou contaminagao antrépica. O
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autor se baseia no fato de que muitas aguas minerais
apresentam valores de nitrato elevados, o que poderiam
indicar uma interferéncia antropica.

O Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) possui grande
abrangéncia e importancia, visto que o mesmo apresenta
aguas de excelente qualidade que sao utilizadas para
consumo humano e no desenvolvimento de atividades
industriais, agropecuarias, comerciais e de lazer (Viero et al.
2021). Esse sistema apresenta aguas que podem ser
classificadas como minerais, sendo que no estudo realizado
por Garpelli e Gastmans (2020), para o estado de Sao
Paulo, o SASG, junto com os sistemas Tubarao e Bauru,
apresentaram as maiores ocorréncias de aguas minerais.
Segundo Bulia e Enzweiler (2016), as 4guas minerais tipicas
do SASG no estado de Sao Paulo, sao bicarbonatadas
célcicas a sodicas, com pH neutro e valores de sélidos totais
dissolvidos (STD) e calcio varidveis. Para Queiroz (2004) e
Queiroz e Pontes (2015) o SASG no Rio Grande do Sul é o
sistema que apresenta maior ocorréncia de distritos
hidrominerais, bem como uma maior quantidade de areas
potenciais para aguas minerais. Segundo Boff et al. (2006)
as aguas minerais do SASG do nordeste galcho, que
circulam pelas estruturas tectbnicas (fraturas), de
resfriamento (disjungdes ou diaclases) e de contato entre
derrames que estdo associadas as rochas vulcanicas
acidas da Formacgdo Serra Geral (Sanferari, 2022),
apresentam bicarbonato como anion predominante e calcio
e sodio como cations principais, além de pH neutros e
ocorréncia de elementos raros como estroncio e litio.

Embora a composicdo de uma agua mineral seja definida
quando da realizagao dos estudos para obtencao de
concessao de lavra, bem como informada nos rétulos dos

recipientes que sao comercializados, a mesma pode sofrer
alteragdes, visto que as caracteristicas fisico-quimicas das
aguas que circulam pelos aquiferos sao influenciadas por
diferentes fatores. No caso do SASG, que é caracterizado
por aquiferos fraturados, os processos de recarga,
circulagao da agua pelas estruturas das rochas e produgao
dos pocos pode causar alteragbes em diferentes
parametros. No estudo realizado por Reginato et al. (2021)
foi identificada a ocorréncia de variacoes sazonais nos
parametros pH e CE, em aguas do SASG captadas por pogcos
tubulares utilizados para abastecimento publico. Essas
alteracbes  estavam  relacionadas  com reacoes
hidroquimicas, que ocorrem ao longo dos processos de
infiltracao da agua pelo manto de alteragao e estruturas das
rochas.

Neste trabalho estdao sendo apresentados resultados de um
estudo que teve por objetivo avaliar as composicoes e as
variagdes dos parametros pH e CE das aguas minerais do
Sistema Aquifero Serra Geral, envasadas no estado do Rio
Grande do Sul. Com base na andlise da composi¢do foi
possivel determinar as principais  caracteristicas
hidroquimicas e estimar o grau de mineralizagdo (aguas
menos mineralizadas seriam mais jovens indicando
processos de renovagao originados pela recarga). Com base
nas determinagbes dos parametros pH e CE de aguas
minerais envasadas foi possivel determinar e quantificar as
variacdes que podem ocorrer nesses parametros.

2. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste estudo foi realizado em diferentes
etapas, conforme pode ser evidenciado na figura 1.

Figura 1 - Fluxograma das etapas envolvidas e desenvolvidas no estudo
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2.1 Levantamento de Dados na ANM

A primeira etapa consistiu no levantamento e avaliacao
dos processos relativos a agua mineral, existentes na
Agéncia Nacional de Mineragcao (ANM) no estado do Rio
Grande do Sul. Para isso foi utilizado o sistema “Cadastro
Mineiro” (ANM, 2023a) onde foi possivel identificar a
quantidade de processos, fases em que se encontram,

bem como as concessoes de lavra ja emitidas. Com base
Nos pProcessos que possuiam concessao de lavra, foi feita
a identificacao de quais estavam associadas as areas de
ocorréncia do SASG. Para isso a poligonal do processo foi
correlacionada com a regiao de ocorréncia das rochas
vulcanicas da Formacao Serra Geral, por meio do uso do
mapa geoldgico e do programa Google Earth.
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2.2. Identificagdo de Empresas de Agua Mineral

Nesta etapa foi feita a identificacao das empresas e
marcas de agua mineral que sao envasadas e
comercializadas no estado do Rio Grande do Sul, sendo
que a obtencdo dos dados fisico-quimicos foi realizada
de diferentes formas: consultas na internet, no site das
empresas, nos rétulos de agua mineral e acesso a laudos
de andlises fisico-quimicas disponibilizados por
empresas. Os dados obtidos foram registrados numa
planilha Excel.

2.3. Caracterizagdo Hidroguimica

A caracterizacao hidroquimica foi realizada tendo como
base os dados de 11 marcas de 4gua mineral, sendo que
a selecao das marcas foi realizada tendo como critério a
captacgao exclusiva do SASG, bem como a existéncia de
dados fisico-quimicos disponiveis.

A analise foi feita para os seguintes parametros pH,
condutividade elétrica (CE), temperatura, bicarbonato,
calcio, magnésio, sédio, potassio, cloreto, sulfato,
fluoretos, vanadio, estroncio e litio. Inicialmente foi feita
uma avaliacdo estatistica descritiva para os diferentes
pardmetros com uso do Excel. Posteriormente foi
utilizado o programa Qualigraf (Mobus, 2002) para
geracao dos graficos de Piper e Stiff que foram utilizados
para classificacdo da agua e interpretacdo com relagdo
ao grau de mineralizagao.

2.4.Avaliagdo de Variagoes de pH e CE

Nesta etapa foram selecionadas 9 marcas de agua
mineral, sendo que para cada marca foram adquiridas trés
garrafas de éagua sem gas em diferentes pontos
comerciais do estado. A andlise dos parametros foi
realizada com o emprego de um medidor de pH de
bancada (modelo UB-10 da Denver Instrument) e um
condutivimetro de bancada (modelo DM-32 da DIGIMED),
sendo que ambos equipamentos foram calibrados com
solugoes padroes antes da realizagao das medicoes. As
analises foram realizadas no Laboratério de Saneamento
e de Desenvolvimento de Tecnologia (LADETEC) do

Instituto de Pesquisas Hidraulicas do IPH-UFRGS. Os
resultados obtidos foram comparados com os valores
informados nos rétulos das garrafas, visando com isso
identificar a ocorréncia ou nao de variagcdes nesses
parametros.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1.Panorama das Aguas Minerais e Caracterizagdo
Hidroquimica

Para o estado do Rio Grande do Sul foram encontrados
400 processos relativos a agua mineral, que estdao em
diferentes fases (requerimento de pesquisa, autorizacao,
concessao de lavra, entre outros), sendo que o principal
uso é para envase, seguido pelo de balneabilidade
(dguas termais). Atualmente ha 92 concessoes de lavra,
sendo que 37 dessas, tém pocos localizados em areas
de ocorréncia do SASG (Figura 2) que captam éagua
mineral para envase (41,11%). O restante das
concessodes tem pocos que estdo localizados em areas
de ocorréncia de outros sistemas aquiferos (Guarani,
Embasamento  Cristalino, Aquitardos Permianos,
Costeiro).

Na etapa de Ilevantamento de empresas que
comercializam agua mineral foram identificadas 19
marcas de agua mineral que continham informacgdes
sobre parametros fisico-quimicos e dados da concessao
de lavra. Também foi possivel identificar que alguns
pocos, embora estejam localizados em areas de
ocorréncia do SASG, em fungao da sua profundidade,
captavam aguas diretamente do Sistema Aquifero
Guarani (SAG). Assim foram selecionadas 11 marcas de
agua mineral que foram utilizadas na avaliagdo
hidroquimica.

Na tabela 1 sao apresentados os resultados para os
parametros fisico-quimicos identificados para as 11
marcas de agua mineral, sendo que na figura 3 é
apresentado um grafico com a distribuicdo das
concentragdes dos principais constituintes da agua
subterranea. Na tabela 2 sdo apresentados os
resultados da andlise estatistica descritiva para os
parametros analisados.
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Figura 2 - Localizagao aproximada das areas de concessao de lavra mineral no SASG, no Rio Grande do Sul
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Tabela 1 - Valores dos principais parametros das dguas subterraneas analisadas
pH CE HCOs3 Ca Mg Na K Cl S04 F
(uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/l) (mg/l) (mg/L) (mg/L)

Marca 1 7,15 264,5 141,15 26,896 6,554 17,18 0,789 461 3,39 0,18

Marca 2 7.1 291 176,6 35,068 8 12,519 1,616 3,09 1,25 0,09
Marca 3 7,66 143,5 97,69 19,88 0,784 16,21 0,352 1,11 NI 0,11
Marca 4 6,73 131,1 73,6 13,09 2,49 11,95 1,37 0,83 0,5 0,18
Marca 5 5,63 114,1 37,98 7,158 3,024 5,738 2,347 3,53 NI 0,02
Marca 6 6,53 115,6 55,88 12,145 4,072 7,73 0,847 0,63 0,98 0,16
Marca 7 7,14 139,7 70,04 13651 3,117 6964 1,163 0,9 NI 0,13
Marca 8 7,26 176,5 85,64 12,5 1,73 13,49 1,11 2,44 NI 0,28
Marca 9 6,33 122,8 68,2 12,753 2,193 10,428 2,134 1,92 1,09 0,14
Marca10 g4 192,7 104,25 4,79 0,08 4056 0,29 0,7 0,08 0,19
Marcall g2 346 161,01 284 5,68 406 0595 9,79 2202 0,69

NI - n&o identificado.

REGINATO, P.A.R. et al. AGUAS SUBTERRANEAS, v. 38, n. 1, -30253, 2024. 4



Figura 3 - Relagao entre os principais cations e anions das aguas subterraneas analisadas
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Tabela 2 - Dados Estatisticos dos principais parametros fisico-quimicos das aguas subterraneas analisadas
CE HCOs Ca Mg Na K Cl S04 F
pH (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Média 710 1852 97,46 16939 3429 16,670 1,147 269 419 020
Mediana 714 1435 85,64 13,090 3,024 12519 1,110 1,92 1,09 0,16
Desv.Pad 080 80,0 44,54 9,471 2448 12353 0676 2,70 7,93 018
Maximo 854  346,0 176,60 35,068 8000 40,600 2,347 9,79 2202 0,69
Minimo 563  114,1 37,98 4,790 0,080 5,738 0,290 0,63 0,08 0,02

Com base nos dados de concessao de lavra, foi possivel
identificar que todas as marcas sao classificadas como
“aguas minerais fluoretadas”, sendo que as
concentracoes desse elemento variaram entre 0,03 e
0,69 mg/L, com média de 0,20 mg/L. Foi possivel
identificar que algumas marcas também apresentaram
pequenas concentragoes para Vanadio (0,015 a 0,019
mg/L), Estroncio (0,015 a 0,083 mg/L) e Litio (0,005 e
0,006 mg/L). Embora as &guas apresentaram
concentragdes varidveis para os principais cations e
anions (bicarbonatos, calcio, magnésio, sédio, potassio,
cloretos e sulfatos), essas concentragcdes nao sao
suficientes para classificar as aguas como minerais,
segundo o codigo de aguas minerais (Brasil, 1945). No
entanto, com base na portaria n°540, que estabelece
limites para outros elementos (Fluoreto, Vanadio, Litio e
Selénio) para a classificacao das aguas minerais (Brasil,
2014), essas aguas atingem o limite para o fluoreto (no
minimo 0,02mg/1), por isso foram classificadas como
aguas minerais fluoretadas.

As aguas apresentam valores de pH oscilando entre 5,63
e 8,564, mas com um valor proximo ao neutro
considerando os resultados da média (7,10) e mediana
(7.14). Ja para a CE os valores oscilaram entre 114,1 e
346 uS/cm, com valores de média e mediana entre
185,2 e 143,5 uS/cm, respectivamente. As marcas 10 e
11 foram as que apresentaram os maiores valores para

o pH (8,54 e 8,02, respectivamente), sendo que a marca
11 foi a que apresentou o maior valor para a CE (346
uS/cm).

Para a classificacdo das aguas quanto a distribuicao dos
constituintes principais (cations e anions) e avaliagao do
grau de mineralizagao foram gerados os diagramas de
Piper e Stiff (Figuras 4 e 5). Com relacao aos cations e
anions observa-se que o bicarbonato é o principal ion
presente na agua, com concentragdes varidveis entre
37,98 e 176,6 mg/L. Pelo diagrama de Piper observa-se
que a maior parte das aguas foi classificada no grupo das
aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas (90,9%),
sendo que desse grupo 40% das aguas sao do tipo
bicarbonatadas  calcicas, enquanto 60% sao
bicarbonatadas mistas (predominio da relagdo
Ca>Na>Mg). Uma Gnica marca (10) foi classificada como
do tipo bicarbonatada sédica, marcada por uma maior
concentracao de sédio (40,56 mg/L) e menores valores
de célcio (4,79 mg/L) e magnésio (0,08 mg/L). No
entanto uma das marcas (11), embora tenha sido
classificada como bicarbonatada céalcica ou magnesiana,
esta situada préxima do limite das dguas bicarbonatadas
sédicas, pois embora tenha uma concentragao de sédio
(40,6 mg/L) semelhante a da marca 10, apresenta
maiores valores para calcio (28,4 mg/L) e magnésio
(5,68 mg/L). Vale ressaltar que essas duas marcas foram
as que apresentaram os maiores valores de pH e CE.
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Figura 4 - Diagrama de Piper com a classificacdo da composicao das aguas minerais com base na distribuicao dos
principais cations e anions
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Figura 5 - Diagramas de Stiff para dois grupos de aguas minerais, sendo um representado por CE superiores a 190 uS/cm e
outro por CE inferiores a 177uS/cm
Aguas com Condutividade Elétrica (CE) superior a 190 uS/cm

Marca 1 Marca 2 Marca 10 Marca 11
meqg/L meglL meg/L meq/L
4 2 0 2 4 4 2 0 2 4 4 2 0 2 4 4  ; 0 2 4
= T RS 1 L Lk T S | 1 (A
Na+K a Na+K c Na+K cl Na+K =]
COy+ [ €O,y €Oy
o HCOs & HCOs & HeDs Co Heds
g S04 g S04 Mg S04 Ng S04
Aguas com Condutividade Elétrica (CE) inferior a 177 uS/cm
Marca § Marca 6 Marca 7
meq/L. meq/L meglL
4 2 o 2 4 4 2 0 4 2 0 2 4
A A (S - 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
a Na+K =} Na+K a Na+ K a
COy+ B [ COy+ COy+
HCO3 e HCO3 Cs HCDs ox HCO3
S04 Mg 504 Mg 504 Mg S04
Marca 8 Marca 3
meg/L meg/L
4 2 0 2 4 4 2 0 2 4
S JF Y Rl i
Na+ K (=} (o} Na+K c
€Oy CO,e 0.
o HCO3 HCO3 " HCOy
Mg S04 S04 Mg $04

REGINATO, P.A.R. et al. AGUAS SUBTERRANEAS, v. 38, n. 1, -30253, 2024. 6



A andlise dos diagramas de Stiff permite identificar a
ocorréncia de &guas com diferentes graus de
mineralizagdo e composi¢ao, sendo que as aguas das
Marcas 1, 2, 10 e 11, que apresentam maiores valores
de CE, indicam a ocorréncia de aguas mais
mineralizadas. Ja as aguas das marcas 3 a 9, que
apresentam valores menores de condutividade
representam aguas com menor grau de mineralizagdo. A
marca de agua 3 estd na transicdo entre os grupos,
enquanto as marcas de adgua 5 e 6 sdo as aguas com
menores valores de CE (entre 114 e 115 uS/cm) e
menores concentragdes para os cations e anions.

A explicagdo da ocorréncia de aguas com diferentes
graus de mineralizagao (marcada pelas variagoes de CE,
entre 114,1 e 346 uS/cm), pode estar associada a
profundidade de ocorréncia das entradas de agua nos
pocos e aos processos de circulagdo que ocorrem ao
longo dos sistemas de fraturas. Embora os dados do
perfil geolégico e construtivo dos pogos nao tenha sido
disponibilizado pelas empresas, inferéncias podem ser
feitas com base nas interpretagdes dos parametros
fisico-quimicos.

No estudo de Bertolo et al. (2007) foram identificados
diferentes tipos de aguas minerais que circulam pelo
SASG, sendo que a profundidade seria um dos fatores
responsaveis por essa diferenciacdo. Segundo os
autores as aguas com pH inferior a 7, classificadas como
do tipo bicarbonatadas célcicas a magnesianas, estdo
associadas a fluxos de agua mais rasos, sendo que a
medida que ocorre o aprofundamento do fluxo (até 150
m) ha uma tendéncia do aumento do pH e da
concentragdo dos principais cations e anions. Ja as
aguas que estdao associadas a circulagbes mais
profundas sao caracterizadas por pH mais alcalino
(>8,0), sdo do tipo bicarbonatadas sédicas e apresentam
menores concentragdes para os parametros calcio e
magnésio.

Segundo Bortolin et al. (2016) é possivel definir relacoes
entre as profundidades das entradas de agua em pogos
que captam agua do SASG com padrdes hidroquimicos.
Em estudo realizado em pogos que captam agua do
SASG, na regiao nordeste do estado do Rio Grande do
Sul, os autores identificaram que entradas de dgua rasas
(inferiores a 30 m) estdo associadas a aguas com pH
mais acido (5,8 a 6,0), baixos valores de CE (<150
uS/cm), bem como menores concentracoes para 0s
principais cations e anions. Ja pogos que possuem
entradas de agua entre 50 e 112 m, apresentaram
maiores valores para pH (>6,0) e CE (>150 uS/cm), com
maior concentracao para os principais cations e anions.

De acordo com Freitas et al. (2016), as aguas tipicas do
SASG tendem a apresentar valores de CE entre 117,35 e
378,35 uS/cm, enquanto que aguas com condutividades
mais elevadas poderiam ser consideradas como
anomalias, cuja explicacao estaria associada a

ocorréncia de misturas com Aaguas provenientes de
aquiferos sotopostos (Sistema Aquifero Guarani e
Aquitardos Permianos).

Embora todas as marcas de aguas apresentem valores
de CE dentro dos valores tipicos identificados por Freitas
etal. (2016), observa-se que alguns pogos apresentaram
aguas com menores valores de pH (5,63) e CE (114,1
uS/cm) e baixas concentracdoes para 0s principais
cations e anions, enquanto que outros pPogos
apresentaram aguas com valores elevados de pH (>8,0)
e CE (346 uS/cm), bem como de sédio (40,6 mg/L) e
sulfato (22,02 mg/L).

As aguas mais acidas e com baixa mineralizacao indicam
a ocorréncia de processos de circulagao e recarga mais
rapida. Essas aguas sdo bem representadas pelas
marcas de agua mineral 5 e 6. Segundo Freitas et al.
(2016) aguas com CE inferiores a 117,35 uS/cm, sao
aguas jovens provenientes dos processos de infiltragao
da agua metedrica que passa pelo manto de alteragédo
existente sobre as rochas e recarrega as fraturas. Além
disso esses resultados estdo de acordo com o que foi
identificado por Bortolin et al. (2016), que indicaram que
esse padrao hidroquimico esta relacionado com pogos
gue apresentam entradas de agua mais rasas, que tém
reflexo numa circulagdo mais rapida e num menor tempo
de interagao agua-rocha.

As éaguas com pH alcalino, maior mineralizagdo e
concentragdo de sodio e sulfato, sdo indicativas da
provavel ocorréncia de processos de misturas entre
aquiferos, sendo representadas pelas aguas minerais
das marcas 10 e 11. Segundo Matos (2020) as aguas
tipicas do SASG sdo pouco mineralizadas com
predominancia dos ions bicarbonatos, calcio e magnésio,
enquanto que as aguas que apresentam evidéncias de
misturas tendem a apresentar maior pH e maiores
concentracoes de sodio, cloretos e sulfatos. Isso também
estd de acordo com o que foi identificado no estudo
realizado por Bertolo et al. (2007).

3.2. Avaliagao das Variagdes de pH e CE para cada Marca

Como a caracterizagdo hidroquimica indicou a
possiblidade de ocorréncia de misturas de aguas em 2
marcas, foram utilizadas somente 9 para a avaliacao das
variacoes dos parametros pH e CE, que foi realizada em
cada uma das marcas.

Embora as analises de pH e CE sejam orientadas para
serem realizadas em campo (Santos, 2008), visto que
alteragdes nos resultados podem ser influenciados por
diferentes fatores, a avaliagdo em laboratério também
pode ser realizada dependendo do objetivo do estudo.
Como um dos objetivos desse trabalho foi avaliar a
ocorréncia de variagcdoes dos pardmetros pH e CE das
aguas minerais do SASG, que sao envasadas no estado do
Rio Grande do Sul, a avaliacdo desses parametros em
bancada pode ser realizada. Essa abordagem
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metodoldgica ja foi utilizada e apresentada em diferentes
trabalhos que envolveram a avaliacdo de dguas minerais
no Brasil (Costa, 2018; Alencar et al. 2020; Beretta et al.
2021; Silva Filho et al. 2016; Trajano Silva et al. 2019;
Carvalho, 2015). Além disso, os resultados desse tipo de
analise, permitem demonstrar para os consumidores de

agua mineral,

que as

informacgodes

que sao

disponibilizadas nos rétulos podem ser diferentes das
encontradas na agua que esta sendo consumida.

Os resultados obtidos sao apresentados na tabela 3 e
figura 6 para o pH e tabela 4 e figura 7 para a CE.

Tabela 3 - Valores de pH medidos e variagcdes entre os valores medidos e os informados nos rétulos de cada uma das aguas minerais

pH pH Variagoes em %

Marca (medido) (rétulo) (medido/rétulo)
1 7,04 7,09 7,13 7,15 -1,53 -0,84 -0,28
2 7,14 7,3 7,22 71 0,56 2,82 1,69
3 8,03 8,05 8 7,66 4,83 5,09 4,44
4 7,22 7,26 7,35 6,73 7,28 7,88 9,21
5 6,2 6,13 6,05 5,63 10,12 8,88 7,46
6 7,68 7,36 7,23 6,53 17,61 12,71 10,72
7 6,83 6,95 6,96 7,14 -4,34 -2,66 -2,52
8 7,24 7,26 7,27 7,26 0,28 0 0,13
9 6,91 6,95 6,94 6,33 9,16 9,79 9,64

Figura 6 - Grafico das variacoes de valores de pH medidos em comparagao com os valores informados nos rétulos das marcas de
agua mineral

pH
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Tabela 4 - Valores de CE medidos e variacdes entre os valores medidos e os informados nos rétulos das dguas minerais

Marcal Marca2 Marca3 Marca4d Marca5 Marca6 Marca7 Marca8 Marca9

s pH medido

Marcas de Agua Mineral

s pH medido

I pH medido

e H rétulo

CE CE Variagbes em %
Marca (uS/cm - medido) (uS/cm - rétulo) (medido/rétulo)
1 340 349,7 351,9 264,5 28,54 32,21 33,04
2 329,5 354,5 345,6 291 13,23 21,82 18,76
3 188,03 190,42 192,2 143,5 31,03 32,69 33,94
4 148,1 151,85 152,93 131,1 12,97 15,8 16,65
5 108,08 101,02 98,36 114,1 -5,28 -11,46 -13,79
6 173,88 174,45 172,68 115,6 50,41 50,91 49,38
7 129,71 131,41 134,5 139,7 -7,15 -5,93 -3,72
8 159,75 170,44 169,62 176,5 9,49 -3,43 -3,9
9 134,28 136,9 136,57 122,8 9,34 11,48 11,21
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Figura 7 - Grafico das variacdes de valores de CE medidos em comparagdo com os valores informados nos rétulos das marcas
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Para o parametro pH observa-se que todas as marcas
apresentaram valores medidos diferentes do valor
informado no rétulo. Foram identificadas variagdes
negativas (valores menores que o rétulo), bem como
positivas (valores superiores ao rétulo), com percentuais
entre -4,34% a 17,61%. As marcas que apresentaram
maiores variagoes foram as 6, 5 e 9, seguidas da 4 e 3.
As caracteristicas hidroquimicas identificadas para essas
aguas indicam que as mesmas apresentam menor grau
de mineralizagdo, sendo que por serem jovens tém um
tempo de residéncia menor e, provavelmente maior
influéncia dos processos de recarga.

A anélise da CE demonstrou a ocorréncia de variagoes
mais significativas entre os valores medidos € 0s que séo
informados no rétulo. Houve um predominio de variagées
positivas (valores maiores do que o do rétulo) em relagao
as negativas (valores menores do que o do rétulo), sendo
que os percentuais estiveram situados entre -13,79 até
+50,91%. O que chama a atencdo é que as variacdes
ocorreram tanto em aguas que apresentaram menores
valores de CE (indicativo de menor grau de
mineralizacdo) como nas que apresentaram maiores
valores de CE (indicativo de maior grau de
mineralizacdo). Ao todo 4 marcas apresentaram
variagbes acima de 20%, sendo que 3 marcas
apresentaram variagoes acima de 30% (uma delas com
mais de 50%). Isso demonstra que ha alteragdes nos
processos de mineralizacdo da agua, que pode ser
provocado tanto por processos de recarga e circulagao
da &gua no aquifero, como pelos processos de
explotacao e envase.

A ocorréncia de variacoes em parametros fisico-quimicos
de aguas minerais envasadas ja foi objeto de estudo de
alguns trabalhos feitos no Brasil, para outros sistemas
aquiferos que ndo o SASG. Silva Filho et al. (2016)
estudou as aguas minerais comercializadas no municipio
de Campina Grande (PB) sendo que encontrou variagdes
para parametros pH, CE, alcalinidade e cloreto, com

valores entre 0,24 a 4,21%. Trajano Silva et al. (2019)
em estudo realizado na cidade de Sumé (PB) identificou
variagoes significativas para os parametros pH, CE,
cloreto, dureza, calcio, s6dio, magnésio e alcalinidade.
Carvalho (2015) em estudo feito no municipio de Goiéania
identificou variacoes significativas entre os parametros
informados nos rétulos e os medidos em laboratério,
enfatizando a importancia da continua fiscalizagéo das
fontes de aguas minerais. Estudo realizado por Beretta
et al. (2021), que fez uma avaliacdo do parametro pH de
aguas minerais envasadas que sao comercializadas em
Porto Alegre/RS, identificou a ocorréncia de divergéncias
significativas entre os valores informados nos rétulos e
os medidos em laboratério. Para os autores, essa
diferenca é explicada pelo fato de que o valor do pH
informado no rétulo corresponde ao valor medido no
campo, quando do desenvolvimento dos estudos para a
obtencao da concessao de lavra.

Os resultados encontrados nesta pesquisa demonstram
que as aguas minerais apresentaram variacdes nos
parametros pH e CE, sendo que embora os parametros
quimicos ndo tenham sido objeto de anélise neste
estudo, o0s mesmos também podem apresentar
variagoes nas concentracdes, como ja foi evidenciado em
outros estudos feitos no Brasil. Essas alteracdes sao
esperadas, visto que as aguas analisadas indicaram
baixo grau de mineralizagao, que esta associado a um
menor tempo de residéncia e maior possibilidade de
renovacgao pela agua de recarga. Aliado a isso, deve-se
considerar que numa empresa de agua mineral, os
processos envolvidos no envase e distribuicdo, bem
como na explotacao (continua e diaria), podem também
ter influéncia nas alteragdes dos diferentes paradmetros.

Assim a disponibilizacao dos valores e concentragoes de
diferentes parametros nos rétulos de agua mineral,
poderia ser repensada levando em consideracao a
ocorréncia de variagbes temporais ou sazonais que
possam ocorrer, como essas que foram observadas
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neste estudo e em outros realizados no Brasil. Para Luiz
(2021) e Luiz et al. (2021) a definicao de valores ou
concentracoes de diferentes parametros, que sao
utilizados na caracterizacao e classificagao das aguas
minerais é influenciada pela forma e nimero de analises
realizadas, sendo que nao considerar as variacoes
temporais pode levar a erros de classificagao das aguas
minerais.

4, CONCLUSOES

A partir desse estudo foi possivel identificar que as aguas
minerais captadas do SASG e que sao comercializadas no
estado do Rio Grande do Sul, sdo aguas jovens, com
valores de pH préoximos ao neutro e predominio de um
menor grau de mineralizacao (valores mais baixos de CE).
Essas aguas sao classificadas como aguas minerais
fluoretadas, com base nas concentracoes de fluoreto,
visto que as concentracoes dos outros elementos
menores nao sao suficientemente elevadas para
caracterizar as mesmas em outro tipo de dgua mineral.
Por apresentarem menor grau de mineralizagao e pH
préximo do neutro sao aguas que podem ser consideradas
como “leves” tendo uma maior aceitagao pelo usuario.

No caso dos parametros pH e CE que sao informados nos
rétulos das diferentes marcas, observou-se que todas as
marcas apresentaram variagdes negativas ou positivas
em relagao aos dois parametros, sendo que as variagdes
mais significativas estiveram associadas com o parametro
CE. Como sao aguas com baixo grau de mineralizacao,
indicando menor tempo de residéncia e maior influéncia
dos processos de renovagao provocados pela recarga é
esperado que ocorram variagoes nos valores informados
nos rétulos de agua mineral. Assim, é importante que
sejam feitas avaliagbes periddicas dos diferentes
parametros, sendo que com base nessas avaliagoes seria
possivel informar nos rétulos das marcas de dgua mineral,
os intervalos de variacoes para os diferentes parametros.
Assim, o consumidor pode ter uma melhor no¢ao sobre as
propriedades da agua que estd sendo consumida pelo
mesmo.
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