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Abstract: The mineral water consumption has been raising lately in Brazil and in the world,
since the uncontrolled pollution of the superficial water resources. From this point of view, the
present paper has the objective of evaluating the mineral water sources of the Rio de Janeiro's
Metropolitan Region (RMRJ) and correlating them to the units of morphological occurrence,
aiming to subsidize preliminary indications of other probable areas of capitation of this mineral
resource. Detailed geomorphol ogical maps, scale 1:50.000 produced by Silva (2002) were used.
They allowed us to recognize that the current points of capitation are located in morphological
units of remodeled steps and steep steps (morphological features sculptured in lithologic units of
crystalline basement), however there are some points of capitation in units of mounts and hills,
as it was verified in afield in Cachoeiras de Macacu city, but, in this case, the total volume of
production is really inferior than the one of those located at hidromineral sources in more
scarped units. It is highlighted that the good productive conditions found in the Cachoeiras de
Macacu city come from the existence of favorable morphologica units, as well as the state of
preservation of the vegetal covering.
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Resumo: O consumo de &gua mineral tem se elevado ultimamente no Brasil e no mundo, haja
vista a polui¢do descontrolada dos recursos hidricos superficiais. Dentro deste ponto de vista, 0
presente trabalho tem por objetivo avaliar as fontes d’dgua mineral de parte da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) e correlaciona-las as unidades de ocorréncia
morfolégica, visando subsidiar indicagdes preliminares de outras provaveis areas de captacdo
deste bem mineral. Foram utilizados mapas geomorfol égicos de detalhe (1:50.000) produzidos
por Silva (2002). Estes mapas permitiram reconhecer que os atuais pontos de captacio estéo
localizados em unidades morfol dgicas de degraus reafeicoados e de degraus escarpados (feicdes
morfologicas esculpidas em unidades litologicas de embasamento cristalino), no entanto
existem aguns pontos de captacdo em unidades de morros e de colinas, como foi verificado em
campo no municipio de Cachoeiras de Macacu, mas, neste caso, 0 volume total de producéo é
bem inferior a0 daquelas fontes hidrominerais localizados em unidades mais escarpadas.
Ressdlta-se que as boas condigdes produtivas encontradas no municipio de Cachoeiras de
Macacu devem-se a existéncia de unidades morfoldgicas favoréveis, bem como ao estado de
preservacdo da cobertura vegetal.

Palavras-chaves: unidade geomorfol 6gica; fontes hidrominerais; Cachoeiras de Macacu.

1. Apresentacao

O ser humano sempre procurou se estabelecer perto das fontes de &gua doce
para 0 seu consumo, agricultura e outros usos, pois a agua é substancia essencial a vida.
Entretanto, mais de 97% de toda a &gua do planeta € salgada, restando apenas 3% como
&gua doce. Por isso, novas técnicas de captacdo (fontes mais profundas - de aguas

" Trabalho inserido no projeto “Unidades Geomorfol gicas do Estado do Rio de Janeiro e o uso
adequado dos recursos naturais no turismo e setores da mineragdo” (FAPERJ — Proc. no.
E-26/171.296/2006).



subterraneas) e de distribuicdo foram essenciais a0 homem e possibilitaram que a
sociedade distancia-se fisicamente das fontes superficiais de &gua (rios e lagos),
facilitando uma ampla distribuicdo espacial. Mas tal fato ndo foi acompanhado de uma
preocupacdo com a conservacdo da boa qualidade do recurso, bem como com a
manutencdo de sua disponibilidade para geragcdes futuras. Desta forma, torna-se
importante valorizar, proteger e utilizar de modo raciona e sustentével este recurso
natural que possui grande significado para a manutengao da vida no Planeta.

Os aqguiferos que sdo as reservas de &gua com boa qualidade do planeta
podem ser formados a partir da infiltragdo da &gua da chuva no solo, a qual percola
pelos poros, fahas/fraturas ou aberturas, penetrando lentamente em diregdo a
subsuperficie. O caminho que percorre torna cada vez mais filtrada, limpa e protegida
contra elementos poluidores, facilitando o consumo humano, por representar uma
alternativa mais econdbmica, ao reduzir gastos com represas e adutoras e, em muitos
casos dispensando tratamento. Portanto, a &gua mineral se insere no contexto do ciclo
hidrol 6gico como um tipo particular de &gua subterrénea que, ao interagir com as rochas
sob elevadas condi¢Bes de temperatura e pressdo, incorporam diferentes espécies
quimicas sofrendo mineralizacdo que, de acordo com Vaitsman & Vaitsman (2005) “é
um processo de transferéncia de espécies quimicas inorganicas constituintes das rochas
minerais, diferente das moléculas de agua (H20), para as &guas infiltradas que,
adquirem, também, radioatividade natural”. Esse processo proporciona as aguas
minerais caracteristicas quimicas, fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas distintas das
&guas comuns, suscitando uma acdo terapéutica.

Uma exploracéo equilibrada dos aquiferos, observando a manutencdo dos
mesmos através de sua recarga, configura-se em uma pratica sustentdvel que requer
estudo detalhado do volume de &gua armazenado e das condigbes geoldgicas e
climéticas da regido. Assim, os impactos ambientais relacionados com a agua mineral
que advém de sua superexploracéo pode acarretar diversos problemas ambientais, como
0 esgotamento da fonte, alteracbes no sabor e subsidéncia (afundamento do solo
causado pela perda de suporte subjacente) no terreno.

Sendo assim, 0 presente trabalho tem por objetivo geral avaliar de uma
forma mais ampla como anda a captacéo deste bem mineral no estado do Rio de Janeiro,
além disto procurar-se-a relacionar a distribuicéo espacial dos pontos de captacéo de
fontes hidrominerais em relagdo as classes de amplitude do relevo apresentado no mapa
de compartimentacdo topogréfica elaborado por Silva (2002) para a Regido



Metropolitana do Rio de Janeiro, pois esta corresponde a érea de maior nUmero de
pontos de captacdo. Buscase, assim, avaliar se existe uma correspondéncia entre as
fontes deste recurso com unidades morfolégicas especificas, procurando balizar futuros
projetos de implementacdo de novas empresas de captagdo, bem como subsidiar
provaveis impactos ambientais na area de captacdo que derivem de sua exploracao.

E com objetivo de se redizar uma avaliagdo mais acurada de como vem
sendo readizada esta captacdo foi selecionado o municipio de Cachoeiras de Macacu
para estudos de detalhe, hgja vista que este corresponde a uma &rea com grande
potencial hidrominera e a implementacdo de novas areas de extragdo vem tendo

significativo crescimento nos Ultimos anos.

1.2. Procedimentos metodol 6gicos

As atividades desenvolvidas para realizacdo do presente trabalho constaram
nas seguintes etapas. a) levantamento de dados secundérios sobre a localizagdo espacial
e distribuicdo de &reas produtivas no Estado do Rio de Janeiro através de consultas em
anuarios estatisticos e sites da internet; b) elaboracéo de mapas teméticos da distribuicdo
das fontes/pogos hidrominerais a partir de dados extraidos do site Sighidro no portal do
DNPM (www.dnpm.gov.br). As coordenadas geogréficas obtidas neste site foram

trabalhadas no programa ArcGis 9.1 com a finalidade de elaborar os mapas de
distribuicdo espacial das fontes de égua mineral no Estado do Rio de Janeiro;
sobreposi¢éao das informagdes coletadas e espacializadas aos mapas de compartimentos
geomorfoldgicos (Silva, 2002) para avaliacdo das unidades morfolégicas de maior
ocorréncia da existéncia de fontes hidrominerais para a érea-piloto deste estudo:
municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro; e d) trabalhos de Campo no
municipio de Cachoeiras de Macacu para investigacdo local das &reas de extracdo da
a&gua minera através de entrevistas nas empresas produtivas, obtencéo das coordenadas

geogréficas através de aparelho GPS e documentacéo fotogréfica.

2. A 4gua mineral no Estado do Rio de Janeiro

A respeito da hidrogeologia do Estado do Rio de Janeiro, Martins et al.
(2006, p. 44) afirmam que “... as caracteristicas geoldgicas do Estado do Rio de Janeiro
condicionam a ocorréncia regiona de dois grandes sistemas agiiferos: o fissural e o
poroso. O sistema aquifero fissural ocupa cerca de 80% do territério fluminense,
estendendo-se desde 0 Sul até o Norte do Estado. Ja o0 sistema poroso est presente nas



areas sedimentares, distribuindo-se em trés bacias principais. Itaborai, Resende e
Campos’. E o conjunto de Serras existente favorece a ocorréncia de chuvas orogréficas,
nas quais as aguas escorrem superficialmente e se infiltram em subsuperficie em volume
consideravel, através das fahas e fraturas presentes em grande quantidade na regi&o.
Martins et al. (2006, p. 44) descrevem que “ a ocorréncia de agua mineral ou potavel de
mesa no Estado do Rio de Janeiro esta relacionada, em praticamente sua totalidade, ao
meio fissurado de rochas do Paleozoico e do Pré-Cambriano” .

Uma das regibes do Estado que € conhecida por suas fontes de &guas
minerais € o Noroeste Fluminense que possui mais de uma dezena de fontes. Essa
regido é marcada pelos dominios tectdnicos dos complexos Juiz de Fora e Paraiba do
Sul e pelainterface entre eles. Segundo Caetano (2005), nessa regido predomina o tipo
de aquifero fissural associado as zonas fraturadas de rochas metamorficas/igness,
granito-gnéissicas.

Do levantamento realizado constatou-se que das 88 (oitenta e 0ito) &reas de
producdo localizadas no Estado, 44 (quarenta e quatro) Situam-se na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, ou sgja, 50% do total. Foi possivel observar, ainda,
uma concentragdo espacial nos municipios de Cachoeiras de Macacu e do Rio de
Janeiro, nos quais se encontram, respectivamente, 11 (onze) e 7 (sete) dessas areas de
captacao.

Além dos fatores geol 6gicos, os acidentes geogréficos e afaixalitoranea em
gue se encontra 0 Estado do Rio de Janeiro sdo fatores que contribuem para uma
elevada pluviosidade, em média, 2000 mm anual, e o que produz condicdes propicias a

recarga dos reservatOrios de agua subterranea e a geracdo de dguas minerais.

3. Distribuicéo das areas de producéo de agua mineral e as unidades mor foldgicas
de parte da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro

A andlise integrada dos pontos de captacdo e as respectivas unidades
morfolégicas de sua ocorréncia se deu a partir da avaliagdo de uma é&rea-piloto
corresponde a uma parte significativa da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
congtituida pelos municipios do Rio de Janeiro, Magé, Guapimirim, Niteréi, Sdo
Gongalo, Maricé, Saquarema, Rio Bonito, Tangua, Itaborai, Teresdpolis, Cachoeiras de
Macacu, Nova Friburgo, Silva Jardim e Casimiro de Abreu (Figura 6).

Sobre 0 mapa das unidades morfolégicas realizadas por Silva (2002), que
utilizou a metodologia de identificagdo de bacia de drenagem de zero, 1% e 2% ordens



com diferentes indices de amplitude atimétrica. Aos valores diferenciados destes
indices estéo associadas feicdes morfoldgicas distintas e, portanto, a0 mapeamento
geomorfolégico de detalhe realizado na escala 1:50.000. A justificativa para utilizacdo
destes graus hierarquicos das bacias de drenagem esta atrelado as drenagens
responsaveis pelos processos de dissecacdo/erosdo de uma unidade de relevo, pois
canais fluviais de ordens hierarquicas superiores ha o predominio do processo de

assoreamento frente aos processos erosivos (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de amplitude atimétrica para a definicdo dos compartimentos topograficos (Fonte:
Silvaet al., 2007).

Classesde Amplitude | Compartimentos o .
Altimétrica Topogr &ficos Caracteristica Morfolégica
0-20m Planiciesfluviais | feigdes de topografia plana - horizontal a subhorizontal
20-100m Colinas feicBes de colinas de topos planos caracterizadas pelo
entulhamento de vales e reentréncias de cabeceiras de
drenagem
100-200m Morros feigdes de encosta bem ingremes e que ocorrem muitas
vezes isoladas ao longo de planicies fluviais
200-400m Degrausou serras | feicBes de transicdo entre compartimentos diferentes de
reafeicoados degraus diferentes
>400m degraus escarpados encostas escarpadas com topos bem elevados, com
mudanca abrupta entre os compartimentos

Pela figura 1 nota-se a ocorréncia preferencial dos atuais pontos de
captacdo nas unidades morfoldgicas de degraus reafeicoados (classes de amplitude
altimétrica de 200-400m) e de degraus escarpados (classes de desnivelamento maiores
do que 400m), no entanto existem alguns pontos de captacdo em unidades de morros e,
mais raramente, de colinas. H4, portanto, uma correspondéncia das fontes hidrominerais
com as unidades morfolégicas de maior amplitude altimétrica e, que correspondem, por
sua vez, a existéncia de rochas do embasamento cristalino, como acontece, por
exemplo, nos municipios de Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro, Rio Bonito,

Teresopolis, Guapimirim e Nova Friburgo.

4. Agua miner al no municipio de Cachoeiras de M acacu

Os trabalhos de campo no municipio de Cachoeiras de Macacu,
consistindo na avaliacdo de sete fontes do municipio, representou uma ferramenta
preciosa para confrontar os dados secundérios obtidos inicialmente com a realidade do
local, averiguando se as fontes realmente se encontram nos compartimentos definidos



pelo mapa analisado na fase de gabinete deste trabalho. Foram percorridos no municipio
de Cachoeiras de Macacu os pontos de producdo das marcas de agua mineral: Ouro
Branco, Vale das Nascentes, Maratud, Recanto das Aguas, Cascatai, Romana, e 0 pogo
|panema, que ainda se encontra em processo de implementacéo e legalizacéo.

Relacionando os pontos de ocorréncia com as unidades morfoldgicas
(Figura 2), pode-se observar que, em suamaioria, as areas de captagdo se encontram nas
proximidades dos limites das unidades morfoldgicas reconhecidas. No entanto, dentre
0s pontos visitados podemos observar que aqueles localizados nas regides onde a
amplitude altimétrica € menor (até 100 m) os tipos de captacdo identificados sdo pocos,
como as empresas “Ouro Branco” e “lpanema’. Ja nos outros pontos de producéo,
localizados nas areas onde 0 desnivelamento é maior (maior que 100 m), o tipo de
captacdo € na forma de surgéncia natural, como nas empresas “Vae das Nascentes,
Maratud, Recanto das Aguas, Cascatai e Romana’.
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Figura 1: Conjugacdo entre o mapa da distribuicdo das fontes de &gua mineral e o mapa das
unidades morfol gicas para parte da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro definidas por Silva
(2002).

Como exemplo, o ponto de producdo da agua mineral “Recanto das
Aguas’, localizado na parte nordeste do municipio onde se encontram grandes



amplitudes altimétricas que, de acordo com o mapa da figura 2, correspondem a uma
area com amplitude atimétrica superior a 400 metros. Observa-se nafigura 3 que a &rea
de captacdo estd localizada nas proximidades de uma érea de preservacdo da mata
atlantica e, portanto, demonstra a importancia da manutencéo da vegetacdo para
conservacao deste bem mineral.
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Figura 2: Mapa das unidades morfoldgicas do municipio Cachoeiras de Macacu apresentado
pela compartimentacdo pogréfica de Silva (2002) com o posicionamento dos pontos de captacdo
de &gua mineral visitados por ocasido do trabalho de campo.

Figura 3: Area de produczo de 4gua mineral “Cascatai”. Observa-se em A- a &rea de captaco
localizada logo apds as encostas declivosas e em B - 0s reservatérios da agua
captada. Fotos: Bernardo Oliveira (abril/2008).



Pode-se observar que mesmo havendo uma maior correspondéncia entre
areas de captacdo em unidades morfoldgicas de classes de amplitude altimétricas mais
elevadas (Degraus e serras reafeicoados e/ou escarpados), onde ha ocorréncia de
afloramentos rochosos ou solos rasos e, portanto, a ocorréncia da unidade litol6gica em
que h&d maior armazenamento da &gua mineral, a existéncia da preservagdo da mata
atlantica € fundamental para a ocorréncia deste recurso mineral. Sendo assim, pode-se
compreender que o municipio de Cachoeiras de Macacu tenha um grande potencia para
extracdo deste bem mineral, hgja vista que corresponde um municipio com ocorréncia

areal significativa da mata atlantica e de elevadas fei¢es de relevo.

5. Consider acOes finais

A &gua é um pré-requisito para a existéncia de vida. E a continua poluicéo
das aguas superficiais € uma das justificativas para 0 aumento do consumo das aguas
subterréneas, em especial de &gua mineral, 0 que repercute no aumento de sua
comerciaizacdo e, também, nas questbes ambientais que envolve a sua captacao.

No Brasil, entre os anos de 2001 a 2005 a producdo de &gua mineral cresceu
cerca de 30% somando um valor total superior a 20 milhdes de litros. E aregido sudeste
aparece como a maior produtora do Pais e, 0 estado do Rio de Janeiro, como uma dos
cinco maiores, responde por aproximadamente 5% da producéo nacional, somando
neste periodo um total de cerca de 1.1 milh&o de litros. Devido a este significativo
aumento produtivo nos Ultimos anos, somado as perspectivas de crescimento futuros,
torna-se inerente a busca por argumentos técnico-cientificos que venham subsidiar o
manejo adequado desta atividade.

Nos 7 (sete) pontos de producdo de agua minera visitados dos 11 (onze)
existentes no municipio de Cachoeiras de Macacu ndo foram diagnosticados problemas
decorrentes de superexploracdo, demonstrando que até o presente momento a forma de
captacdo tem se mantido adequada as condi¢cBes ambientais locais. Além deste fato, a
area no entorno dos pontos de captacdo mantém a cobertura vegetal preservada o que
favorece a manutencdo da fonte hidromineral. E, em termos gerais, h4 uma
correspondéncia entre os atuais pontos de captacdo em unidades morfologicas de
degraus reafeicoados e de degraus escarpados (feicbes morfoldgicas esculpidas em

unidades litologicas de embasamento cristalino), no entanto existem alguns pontos de



captacdo em unidades de morros e de colinas, como foi verificado em campo no
municipio de Cachoeiras de Macacu. No entanto, nestes casos 0 volume tota de
producdo é bem inferior aquelas fontes hidrominerais localizados em unidades mais
escarpadas.

Em relacdo as questbes ambientais, deve-se buscar formas de uma captagéo
sustentével, ou sga, aquela que respeite a capacidade do reservatério e o volume de
recarga e que ndo cause danos irreversiveis as fontes. No entanto, algumas fontes de
&gua mineral tém sofrido uma superexploracdo provocando sérios danos a0 meio
ambiente, como o esgotamento da fonte, ateracdo no sabor da &gua minera e
subsidéncia no terreno. Ja fontes cuja captacdo é plangjada de modo sustentavel, os
proprietérios, reconhecendo a importancia do meio ambiente no entorno das mesmas,

tém promovido acdes de preservagao e protecéo ambiental.
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