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RESUMO

A crescente preocupacdo com a qualidade da &gua disponivel para consumo humano,
agravada por fatores como as mudancas climaticas e a poluicdo dos mananciais, tem levado
a populagdo a buscar alternativas mais seguras, como a agua mineral natural envasada.
Considerando a importancia desse produto para a saude publica, torna-se fundamental
garantir que os padrbes de potabilidade estabelecidos por érgdos reguladores estejam sendo
atendidos. Diante disso, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade da agua
mineral comercializada no municipio de Areia-PB, por meio da analise de parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos, a fim de verificar sua conformidade com a legislacao vigente. As
amostras foram adquiridas junto a um distribuidor local e entregues ao Laboratério de Quimica
Analitica do CCA/UFPB em quatro dias diferentes, entre os meses de fevereiro e abril. Durante
as analises fisico-quimicas e microbioldgicas, foram contemplados pardmetros como pH,
turbidez, condutividade elétrica, diéxido de carbono livre, alcalinidade, dureza total, calcio,
cloreto, fésforo total, nitrato, sulfato, salinidade, magnésio, oxigénio dissolvido, sodio e
potassio, além da verificacdo da presenca de bactérias patogénicas. Os resultados foram
comparados com as informagfes declaradas nos rétulos das embalagens e com os limites
estabelecidos pela legislagédo vigente. As analises fisico-quimicas apresentaram pequenas
variacdes em relagdo aos valores informados nos rotulos, mas permaneceram dentro dos
padrdes permitidos. Quanto aos parametros microbiol6gicos, observou-se a auséncia de
coliformes em todas as amostras, indicando seguranca sanitaria. A pesquisa reforca a
importancia da verificagdo da qualidade da 4gua mineral comercializada, bem como da correta
rotulagem dos produtos, como forma de garantir a protecao da saude dos consumidores.

Palavras-Chave: &gua envasada; potabilidade; andlise fisico-quimica; parametros
microbiol6gicos; legislacdo sanitaria.



ABSTRACT

The growing concern over the water quality available for human consumption, intensified by
climate change and the pollution of water sources, has led the population to seek safer
alternatives of consumption, such as bottled natural mineral water. Considering the importance
of this product for public health, the compliance with the potability standards established by
regulatory agencies is of great importance. This study aimed to evaluate the quality of mineral
water sold in the municipality of Areia, Paraiba, Brazil through physicochemical and
microbiological parameters to verify its compliance with current regulations. The samples were
obtained from a local distributor and delivered to the Analytical Chemistry Laboratory of
CCAJUFPB on four different days between February and April. The physicochemical and
microbiological analyses included pH, turbidity, electrical conductivity, free carbon dioxide,
alkalinity, total hardness, calcium, chloride, total phosphorus, nitrate, sulfate, salinity,
magnesium, dissolved oxygen, sodium, and potassium, and detection of pathogenic bacteria.
The results were compared with the information declared on the product labels and the limits
set by current legislation. The physicochemical analyses revealed minor variations compared
to the values printed on the bottle labels and were within permitted standards. Regarding
microbiological parameters, no coliforms were detected in any of the samples, indicating
sanitary safety. This study reinforces the importance of monitoring the quality of commercial
mineral water, as well as the accurate product labeling to safeguard consumer health.

Keywords: bottled water; potability; physicochemical analysis; microbiological parameters;
sanitary legislation.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural renovavel indispensavel ao desenvolvimento da
vida humana e a preservacdo da biodiversidade. No entanto, a agua doce, mais
facilmente utilizada para o consumo humano, representa uma pequena fra¢ao do total
existente no planeta. De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), 97,5% da agua existente no planeta é salgada, enquanto
apenas 2,5% € doce. No entanto, destes 2,5%, grande parte, 69%, estdo inacessiveis,
pois se encontra nas geleiras e 30% estdo armazenadas em aquiferos, enquanto
apenas 1% esta disponivel nos rios (Brasil, [s.d.]).

Baseado nesse cenario de escassez e crescente degradacdo ambiental, a
qualidade da agua disponivel tem se tornado uma preocupacao constante. O aumento
da poluicdo e da contaminacdo dos mananciais compromete a seguranca da agua
fornecida pelos sistemas publicos de abastecimento, fazendo com que parte da
populacdo opte por consumir agua proveniente de fontes naturais. Entre essas
opcoOes, a agua mineral natural envasada se destaca como uma alternativa segura,
acessivel e, muitas vezes, tida como mais confidvel (Santos, 2022).

De acordo com a Resolucédo da Diretoria Colegiada (RDC) n® 717, de 15 de
dezembro de 2022, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a agua
mineral é originada diretamente de fontes naturais ou por extracdo de aguas
subterr@neas, sendo caracterizada por um conteldo constante e especifico de
determinados sais minerais, oligoelementos e outros constituintes, levando em
consideracdo as flutuacdes naturais. A resolucdo estabelece ainda os padrdes de
identidade e qualidade para a agua mineral natural, especificando que tanto a agua
mineral quanto a agua natural ttm como origem as aguas subterraneas (Brasil, 2022).

A contaminagdo da agua mineral pode ocorrer em diferentes etapas como na
fonte, no processo de envase, no transporte e no armazenamento, sendo
responsabilidade da industria garantir a qualidade do produto. A rotulagem é uma
estratégia fundamental para informar o consumidor, pois expressa 0s parametros e
caracteristicas fisico-quimicas do produto (Alencar et al., 2020).

A confiabilidade das informagBes presentes nos rotulos de agua mineral
engarrafada tornou-se uma questdo cada vez mais relevante, considerando a

preocupacao crescente com a qualidade e seguranca da agua consumida. Com o
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aumento da procura por esses produtos, algumas empresas podem enfatizar
caracteristicas que nem sempre correspondem com precisdo aos resultados
laboratoriais, o que levanta davidas sobre a veracidade dos dados fornecidos ao
consumidor (Barbosa et al., 2024).

Dessa forma, o problema central desta pesquisa consiste em verificar se a agua
mineral comercializada no municipio de Areia (PB) estd em conformidade com as
informacdes declaradas nos rétulos e com os parametros de qualidade fisico-quimicos
e microbiologicos estabelecidos pela legislagdo vigente.

Para responder a essa questdo, pretende-se analisar os parametros fisico-
guimicos e microbiolégicos dessa agua mineral e contribuir com a fiscalizacdo da
rotulagem, com o controle de qualidade e com a conscientizacdo da populagéo acerca

da importancia de consumir agua segura e devidamente regulamentada.



16

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua mineral comercializada no municipio de Areia (PB),
por meio da andlise de parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos, a fim de verificar
sua conformidade com as informacgdes contidas em seus rétulos e com a legislacéo

vigente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os parametros fisico-quimicos da agua mineral disponivel no comércio
local.

e Realizar a analise microbiolégica das amostras, verificando a presenca ou
auséncia de coliformes e outras bactérias patogénicas.

e Comparar os resultados obtidos em laboratério com as informacgfes presentes
nos rotulos das embalagens.

e Verificar a conformidade dos produtos com os padrdes estabelecidos pela RDC
n®717/2022 da ANVISA e pela Portaria GM/MS n° 888/2021.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 AGUA MINERAL
3.1.1 Importancia da &gua mineral e sua origem

A agua é fundamental para a preservacdo da saude humana, conforme
estabelece a Declarac¢do Universal dos Direitos da Agua (1992). Por isso, € essencial
que, ao ser consumida ou utilizada para fins alimentares, esteja livre de micro-
organismos e substancias que possam representar riscos a saude.

A origem das aguas minerais € explicada por duas principais teorias: a teoria
da origem metedrica e a teoria da origem magmatica. A primeira considera a agua
mineral como uma forma de agua subterranea, proveniente da infiltracdo da agua das
chuvas em grandes profundidades. Ja a teoria magmatica sugere que essas aguas se
formaram a partir de processos relacionados ao magmatismo, como o vulcanismo.
Atualmente, a teoria metedrica € a mais amplamente aceita (Santos, 2022).

O uso de aguas minerais teve inicio com finalidades medicinais, o que
impulsionou o surgimento da industria de engarrafamento e comercializacdo dessas
aguas. Com o avanco tecnoldgico e a expansao do comércio, grandes marcas

passaram a atuar nesse setor (Santos, 2022).

3.1.2 Industrias de aguas minerais

Nos ultimos anos, o setor de agua mineral no Brasil tem passado por
transformacdes marcantes, com destaque para o aumento da concentracdo de
mercado e a crescente participacdo de grandes corpora¢fes, tanto nacionais quanto
internacionais (Ripardo, 2022).

Em 2018, a Nestlé vendeu sua operacdo de aguas no Brasil para o Grupo
Edson Queiroz, proprietario das marcas Indaia e Minalba. A transagéo incluiu as
marcas Sao Lourenco e Petrépolis, além de fabricas em Sdo Paulo, Minas Gerais e
Rio de Janeiro. Por meio de um acordo de licenciamento, a marca Pureza Vital
permaneceu vinculada a Nestlé, mas passou a ser produzida e distribuida pelo Grupo

Edson Queiroz, novo proprietario da operacao de aguas no Brasil (Corréa, 2018). Em


https://www.bloomberglinea.com.br/author/sergio-ripardo/
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setembro de 2022, a Danone anunciou a descontinuacdo da marca Bonafont no Brasil,
com a justificativa de focar em segmentos mais rentaveis e com maior potencial de
crescimento. Como resultado, a participacdo da Danone no mercado brasileiro de
agua mineral caiu para 4,1% (Ripardo, 2022).

Atualmente, o Grupo Edson Queiroz lidera o mercado nacional de agua mineral,
com cerca de 27,7% de participacao, seguido pela Coca-Cola com 17,9%. Outras
empresas, como Pepsico e Danone, possuem participagdes menores, refletindo a
concentracéo crescente do setor (Data Mercantil, 2023).

Esse cenéario de reconfiguracdo do mercado € corroborado pelo Sumario
Mineral Brasileiro 2023, publicado pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), que
destaca o crescimento da producdo de dgua mineral no Brasil. O estado do Paran&
se destacou, em 2023, com a comercializacdo de 377,36 milhdes de litros,
representando um aumento de 8,8% em relacdo ao ano anterior. Embora haja
presenca significativa de empresas locais, observa-se um movimento de
concentracdo do mercado, impulsionado pelas grandes corporagcbes, o que tem
impactado a dindmica de producéo e distribuicdo da agua mineral no pais (Brasil,
2023; Parana, 2024).

Essas mudancas indicam que, enquanto empresas regionais enfrentam
desafios para manter sua competitividade, as grandes corporacfes continuam a
consolidar sua presenca no mercado de agua mineral no Brasil.

No municipio de Areia, no estado da Paraiba, a industria de 4gua mineral é
impulsionada pelo aproveitamento de fontes naturais locais, conhecidas pela
qualidade de suas reservas hidricas. A cidade esta situada na Serra da Borborema,
uma regido montanhosa que favorece a formacdo de aquiferos naturais. Algumas
empresas da regido se dedicam a exploragdo dessas fontes, concentrando-se na
producdo de agua mineral para abastecimento do mercado regional, em resposta ao
crescimento da demanda por agua engarrafada (Miranda et al., 2019).

Essas empresas, geralmente de menor porte em comparacdo as grandes
marcas nacionais, destacam-se pela pureza e qualidade do produto, sendo bem
reconhecidas no mercado local. Além disso, contribuem para a economia da cidade,

gerando empregos e fortalecendo o setor de aguas minerais da Paraiba.


https://www.bloomberglinea.com.br/author/sergio-ripardo/
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Dessa forma, o setor de agua mineral continua em expansao, tanto no cenario
global quanto no nacional e estadual, com perspectivas positivas de crescimento

continuo (Miranda et al., 2019).

3.1.3 Processo Produtivo da agua mineral

As aguas subterraneas figuram entre as principais origens utilizadas para o
fornecimento de 4gua potavel a populacdo, destacando-se por suas vantagens em
comparacao com as aguas superficiais. Isso se deve ao fato de que, ao infiltrarem-se
no solo, essas aguas passam por um processo natural de purificacdo, que
frequentemente reduz a necessidade de tratamentos adicionais. Por essa razao,
especialmente quando se trata das dguas minerais, sdo consideradas uma opg¢ao
confiavel e eficaz para o consumo humano direto (Costa, 2025; Metcalf; Eddy, 2015).

Nesse contexto, o processo produtivo da dgua mineral desempenha um papel
essencial para garantir que a qualidade natural da agua seja preservada até o
momento do consumo. Desde a captacéo na fonte até a sua chegada ao consumidor
final, diversas etapas séo cuidadosamente controladas para assegurar que o produto
atenda aos padrdes sanitarios e as exigéncias dos 6rgaos reguladores. No Esquema
1 sdo apresentadas as etapas envolvidas na producéo da agua mineral, evidenciando

o cuidado necessario para manter sua pureza e potabilidade (Miranda et al., 2019).

Esquema 1 - Processo produtivo da agua mineral.

Captacdo da agua Reservatorio Filtracdo

Y
Rotulagem Envasamento Gaseificacao

L

Estocagem

Fonte: elaboracédo prépria, 2025.
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A primeira etapa do processo produtivo é a captacdo da agua. A agua mineral
€ extraida de fontes naturais ou pocos artesianos, geralmente localizados em areas
protegidas, a fim de evitar contaminacdes. A captacdo € realizada com o uso de
materiais que ndo alteram as propriedades naturais da agua, como tubulacdes de ago
inoxidavel ou PVC. Esse cuidado € essencial para manter a pureza e a integridade da
agua desde sua origem. Ap0s a captacdo, a agua € transportada para reservatorios
de armazenamento. Esses reservatorios devem ser regularmente higienizados e
desinfetados para prevenir contaminagfes. O transporte e 0 armazenamento
adequados sdo fundamentais para garantir que a dgua nao sofra alteracbes em suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas (Metcalf; Eddy, 2015).

A filtragem é uma etapa fundamental no processo produtivo da agua mineral.
Nessa fase, a agua passa por filtros que removem particulas sélidas e impurezas, sem
comprometer suas propriedades naturais. A filtragem é essencial para assegurar que
a agua esteja livre de contaminantes indesejados, garantindo sua potabilidade.
Técnicas avangadas, como a microfiltragdo e a ultrafiltragdo, sdo frequentemente
utilizadas para maximizar a pureza da agua (Metcalf; Eddy, 2015).

Antes de ser envasada, a agua mineral passa por rigorosos testes de
qualidade. Esses testes incluem a analise de parametros fisico-quimicos, como pH,
concentracdo de minerais e presenca de metais pesados, bem como analises
microbioldgicas para detectar eventuais contaminagfes por bactérias, virus e outros
micro-organismos. Os resultados dessas analises sdo comparados com os padrbes
estabelecidos por 6rgdos reguladores, como a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), a fim de garantir que a agua esteja dentro das normas de
seguranca e qualidade (Grumicker et al., 2018).

Em algumas marcas de agua mineral, a fase de gaseificacdo é realizada
durante o processo de envasamento. Nesse procedimento, adiciona-se diéxido de
carbono a agua, de forma controlada, para produzir agua mineral gaseificada. Essa
etapa ndo apenas oferece uma opcéao diferenciada aos consumidores, mas tambéem
contribui para a estabilidade microbiologica da agua, prevenindo o crescimento de
micro-organismos (Grumicker et al., 2018).

A etapa de envasamento € essencial para preservar a qualidade da agua até

que ela chegue ao consumidor final. A agua mineral é acondicionada em garrafas ou
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outros recipientes, cuidadosamente selecionados para ndo interferirem em suas
propriedades. As embalagens mais utilizadas no mercado sdo as de PET e vidro.
Durante o envasamento, sao adotadas medidas rigorosas de higiene e controle, com
0 objetivo de evitar qualquer tipo de contaminacdo. Ap0s 0 envasamento, a agua
mineral passa por uma ultima fase de controle de qualidade. Nessa etapa, amostras
do produto sdo novamente analisadas para assegurar que continuam em
conformidade com os padrdes exigidos. Além disso, as condi¢bes de armazenamento
e transporte até o ponto de venda sao monitoradas, garantindo que a 4gua mantenha
suas caracteristicas até o momento do consumo (Amorim et al., 2023).

Finalmente, a agua mineral é distribuida para pontos de venda, como
supermercados, lojas de conveniéncia e outros estabelecimentos comerciais. Durante
a distribuicdo, é essencial que a agua seja armazenada em condi¢bes adequadas,
protegida da luz solar direta e de fontes de calor, a fim de preservar sua qualidade.

O processo produtivo da agua mineral € um exemplo claro de como a
combinacao entre tecnologia avancada e praticas rigorosas de controle de qualidade
pode garantir a seguranca e a pureza do produto disponivel no mercado. Cada etapa,
desde a captacdo até a distribuicdo, € fundamental para garantir que o consumidor
receba uma 4gua de alta qualidade, em conformidade com todos os padrdes de

seguranca e potabilidade estabelecidos (Ribeiro et al., 2021).

3.2 REQUISITOS LEGAIS E REGULAMENTACOES RELACIONADAS A
MONITORIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA MINERAL.

Para que a agua mineral natural possa ser comercializada, € necessario que
atenda aos limites estabelecidos pelas normas da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), que objetivam garantir a qualidade da dgua em todo o territério
nacional. As principais normas relacionadas incluem a Portaria GM/MS n° 888, de 4
de maio de 2021, que estabelece os procedimentos para o controle e a vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e define os padrdes de potabilidade, e a
Resolucdo RDC n° 54, de 15 de junho de 2000, que define os parametros técnicos
para a identidade e qualidade da dgua mineral natural e da agua natural.

As diretrizes especificas para a industrializacdo, o transporte, o

armazenamento e a comercializagdo da agua mineral natural e da agua natural estao
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previstos na Resolucdo RDC n° 173, de 13 de setembro de 2006, que trata do
Regulamento Técnico de Boas Praticas. Essa norma também exige que os
funcionarios das empresas do setor participem de treinamentos e cursos especificos
sobre produc¢ao, manipulacéo e higiene pessoal, como parte das medidas de controle
sanitario.

No que diz respeito as caracteristicas microbiologicas e a composicéo quimica
da 4gua, as concentracdes de substancias presentes ndo devem exceder os limites
estabelecidos pela Resolugdo RDC n° 717, de 1° de setembro de 2022, que aprova
0s regulamentos técnicos para aguas envasadas e gelo destinados ao consumo
humano, substituindo a antiga RDC n° 274/2005.

A avaliacdo da conformidade da agua mineral engarrafada é realizada pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro (Brasil, 2024), com
base na Resolucdo Inmetro n°® 193, de 27 de dezembro de 2024. Essa norma
estabelece os requisitos aplicaveis a agua mineral natural e & agua natural envasadas
em embalagens descartaveis ou em garrafas de vidro retornaveis, ndo se aplicando a
garrafdes retornaveis nem as aguas com adicao de sais.

Para receber o Selo de Identificacdo da Conformidade, as aguas minerais e a
agua potavel de mesa envasadas devem ser aprovadas em diversas etapas de testes
realizados por organismos certificadores autorizados pelo Inmetro. Esses testes
abrangem a inspecéo do rétulo e da tampa da embalagem, com o objetivo de verificar
possiveis riscos de adulteracdo, além de analises fisico-quimicas e microbioldgicas
da 4gua. A certificacdo segue os padrbes estabelecidos pela Anvisa e pela Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM), vinculada ao Ministério de Minas e Energia, 2023
(Barbosa et al., 2024).

3.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA QUALIDADE DA AGUA MINERAL

A avaliacdo dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua mineral é
essencial para garantir que a agua consumida pelos seres humanos seja segura, pura
e saudavel. Para isso, 0 monitoramento continuo desses parametros torna-se
indispensavel, pois assegura o cumprimento dos padrfes estabelecidos por

autoridades sanitarias e ambientais. Entre os principais parametros analisados,
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destacam-se: temperatura, turbidez, condutividade elétrica, pH, dureza, alcalinidade,
gas carbobnico livre, cloreto, oxigénio dissolvido, calcio, sddio, potassio, amoénia total,
fésforo total e salinidade (Alencar et al., 2020). A seguir, esses parametros seréao
apresentados e discutidos em detalhe.

3.3.1 Temperatura, Oxigénio Dissolvido e Gas Carbdnico Livre

A temperatura da 4gua mineral € um parametro fisico que pode influenciar
vérias propriedades da agua, incluindo a solubilidade dos gases, como oxigénio
dissolvido, gas carbonico e a taxa de reacbes quimicas. A temperatura deve ser
mantida controlada desde a fonte até o envasamento para preservar as propriedades
naturais da agua. Temperaturas elevadas podem aumentar a atividade bioldgica,
levando a proliferacdo de micro-organismos, enquanto temperaturas muito baixas
podem afetar a solubilidade de certos minerais (Ribeiro et al., 2021).

O oxigénio dissolvido é fundamental para a vida aquatica e um indicador da
qualidade da &gua. Baixos niveis de oxigénio dissolvido podem indicar poluicdo
organica. Niveis adequados de oxigénio dissolvido sdo essenciais para manter a agua
saudavel e equilibrada (Alencar et al., 2020).

A presenca de dioxido de carbono (CO.,) livre na agua pode afetar seu sabor e
a corrosividade. Niveis elevados de CO, sdao comuns em aguas gaseificadas. A
guantidade de géas carbbnico livre deve ser controlada para evitar efeitos indesejaveis
na qualidade da 4gua. Os ions de cloreto podem influenciar o sabor da agua e, em
concentracOes elevadas, podem indicar contaminacéo por fontes salinas ou esgotos.
E importante monitorar os niveis de cloreto para garantir que a agua mineral seja

palatavel e segura para consumo (Barbosa et al., 2024).

3.3.2 Turbidez e amoOnia total

A turbidez da agua refere-se a presenca de particulas suspensas que causam
opacidade. Altos niveis de turbidez podem indicar a presenca de sedimentos, matéria
organica ou micro-organismos. A turbidez é medida em unidades nefelométricas

(NTU) e deve ser minimizada para garantir a clareza da agua. A agua mineral deve



24

ser cristalina, com turbidez minima, para atender aos padrbes de qualidade
estabelecidos (Reis et al., 2022).

A amodnia total, por sua vez, também estd associada a presenca de matéria
organica recente. Concentracfes elevadas de amobnia podem ser toxicas, além de
indicar possiveis fontes de poluicdo. Ambas as variaveis, portanto, refletem

diretamente a pureza e a seguranca da agua para consumo (Freitas et al., 2020).

3.3.3 Condutividade Elétrica, Salinidade e Cloreto

A condutividade elétrica da agua € uma medida de sua capacidade de conduzir
corrente elétrica, que estd diretamente relacionada a concentracdo de ions
dissolvidos. A condutividade elétrica € um parametro critico para avaliar a
mineralizacdo da 4gua. Valores elevados de condutividade indicam alta concentracéo
de sais minerais, enquanto valores baixos sugerem baixa mineralizacdo. A agua
mineral deve ter um nivel de condutividade que reflita uma composicao equilibrada de
minerais (Candido et al., 2022).

De forma complementar, a salinidade refere-se a quantidade de sal dissolvido
na agua. Concentracdes elevadas de salinidade podem tornar a agua imprépria para
consumo e prejudicial a satude. Monitorar a salinidade é essencial para garantir que a

agua mineral seja segura e de alta qualidade (Freitas et al., 2020).

3.3.4 pH, Alcalinidade e Dureza

O pH da agua é um dos parametros quimicos mais importantes e indica o grau
de acidez ou alcalinidade da agua. O pH pode influenciar a corrosividade da agua e a
solubilidade de metais pesados. Para aguas minerais, o pH ideal geralmente varia
entre 6,5 e 8,5. Valores fora desse intervalo podem afetar a estabilidade dos minerais
presentes na agua e sua aceitabilidade para consumo (Barbosa et al., 2024).

A alcalinidade refere-se a capacidade da agua de neutralizar &cidos,
geralmente relacionada a presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. Esse
parametro € importante para estabilizar o pH da agua e proteger contra variagcoes
bruscas de acidez. A dgua mineral com uma alcalinidade equilibrada contribui para

uma melhor qualidade e estabilidade (Alencar et al., 2020).
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A dureza da agua € determinada pela concentracdo de ions de célcio e
magneésio. A agua mineral naturalmente dura pode ser benéfica para a saude, pois
fornece minerais essenciais como célcio e magnésio. No entanto, a dureza excessiva
pode causar incrustacfes em equipamentos e tubulagdes. A dureza total € medida em
miligramas de carbonato de calcio por litro (mg/L) e deve ser mantida dentro de limites

aceitaveis para garantir a qualidade da agua (Candido et al., 2022).

3.3.5 Célcio, Sodio, Potassio

Esses minerais sdo essenciais para a saude humana. A presenca equilibrada
de célcio, sbédio e potassio contribui para o valor nutricional da dgua mineral. O célcio
€ importante para 0s 0ssos e dentes, 0 sédio para o equilibrio dos fluidos e o potassio

para a funcdo muscular e nervosa.

3.3.6 Fosforo Total

Altas concentracdes de fésforo podem levar a eutrofizacdo, promovendo o
crescimento excessivo de algas. O fosforo total € um pardmetro importante para

avaliar a qualidade da 4gua e evitar problemas ambientais.

3.4 PARAMETROS PARA ANALISE BACTERIOLOGICA DA AGUA MINERAL

A andlise bacteriol6gica da agua é essencial para garantir sua potabilidade e
seguranca para o consumo humano. Essas analises envolvem a deteccdo e
quantificacdo de micro-organismos patogénicos e indicadores de contaminacdo. Os
métodos utilizados sdo padronizados e descritos em guias renomados, como
Microbiological Analysis of Drinking Water da American Public Health Association
(APHA) e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Ribeiro et
al., 2021). Os principais parametros utilizados serdo descritos a seguir.
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3.4.1 Coliformes Totais

Os coliformes totais sdo um grupo de bactérias amplamente distribuidas no
ambiente, incluindo no solo, vegetacgéao e trato intestinal de animais de sangue quente.
A presenca desses organismos na agua mineral serve como um indicador geral de
qualidade sanitaria e de condi¢des inadequadas de tratamento e distribuicdo. Embora
nem todos os coliformes sejam patogénicos, sua detec¢ao sugere que outros micro-

organismos patogénicos também possam estar presentes (Reis et al., 2022).

3.4.2 Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

A presenca de coliformes termotolerantes na agua, especialmente da bactéria
Escherichia coli, € um forte indicativo de contaminacgédo fecal recente e representa um
risco significativo a saude publica. Esses micro-organismos sao amplamente
utilizados como indicadores sanitarios, pois sua deteccao sinaliza a possivel presenca
de patdégenos de origem fecal que podem causar doencas de veiculagdo hidrica.
Dessa forma, a analise de coliformes termotolerantes € essencial para garantir a
potabilidade da agua mineral comercializada e proteger a saude do consumidor
(Brasil, 2006).
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4 METODOLOGIA
4.1 LOCAL DE ESTUDO E COLETA DA AMOSTRA

As amostras analisadas foram entregues em garrafées de 20 litros por um
funcionario de uma distribuidora de agua mineral do municipio de Areia-PB, no
Laboratério de Quimica vinculado ao Departamento de Quimica e Fisica do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). As entregas
ocorreram as 7h30, horario de abertura da distribuidora, nos dias 27 de fevereiro, 13
de marco, 27 de marco e 10 de abril de 2025, momentos em que também foram
realizadas as analises.

Inicialmente, verificou-se a integridade dos garrafées, assegurando que
estivessem devidamente selados e isentos de danos. Em seguida, a agua foi
transferida para frascos de vidros estéreis de maneira 4gil e com minima exposicao
ao ambiente, a fim de prevenir qualquer contaminacdo. Cada frasco foi identificado

com etiquetas contendo a data e o horario da coleta.

4.2 ANALISE DE VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS

As analises foram realizadas com base nas metodologias estabelecidas pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA;
WEF, 2017) e abrangeram o0s seguintes parametros: pH, turbidez, cloreto, sulfato,
alcalinidade, condutividade elétrica, salinidade, diéxido de carbono livre, magnésio,
calcio, dureza total, oxigénio dissolvido, amdnia, fosforo total, nitrato, sodio e potassio.
Todas as andlises foram realizadas em triplicata para garantir a precisdo e
reprodutibilidade dos resultados. Os métodos de analise e os instrumentos utilizados

estdo descritos no Quadro 1 e 2, respectivamente.
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Quadro 1 - Métodos e procedimentos de analises fisico-quimicas.

Variaveis Normas e procedimentos
pH Método eletrométrico 4500-H*
Turbidez Método nefelométrico 2130 B
Condutividade elétrica Método Condutivimétrico 2510 B
Dioxido de carbono livre Método titulométrico 4500-CO2 C
Alcalinidade Método titulométrico 2320 B
Dureza total Método titulométrico 2340 C (EDTA)
Célcio Método titulométrico 3500-Ca B (EDTA)
Cloreto Método argentométrico 4500 CI
Fosforo total Método Colorimétrico do Acido 4500-P C
Nitrato Método de triagem espectrofotométrica 4500-NOs” B
Sulfato Método turbidimétrico 4500-S04? E
Salinidade Método de Condutividade elétrica 2520 B
Magnésio Método matematico 3500-Mg B
Oxigénio dissolvido Método do eletrodo de membrana 4500-O B
Sadio e Potassio Método espectrofotometria de Emissdo de Chama 3111 B

Fonte: adaptado de Neves, 2023.

Quadro 2 - Instrumentos utilizados para anélises.

Equipamentos Modelos
pHmetro Ms Tecnopon, modelo luca-210
Turbidimetro Del Lab, modelo DLT WV
Condutivimetro MS Tecnopon, modelo luca-150
Oximetro LUTRON, modelo DO 5519

Fonte: elaboracédo prépria, 2025.

A analise do parametro amonia foi conduzida conforme especificado no
Standard Test Methods for Ammonia Nitrogen in Water (ASTM, 2008). O método
baseia-se na determinacdo dos ions amoénio presentes na amostra de agua por meio
de analise colorimétrica, utilizando o reagente de Nessler. Ele reage com os ions de
amonia, formando um complexo de coloragdo amarela cuja intensidade é diretamente

proporcional & concentracdo de amoénia na amostra.
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Para a realizacdo da analise, uma quantidade especifica da amostra de agua
foi misturada com o reagente de Nessler. A solucao resultante foi transferida para uma
cubeta e inserida em um espectrofotometro, que mediu a absorbéancia da solugdo em
um comprimento de onda previamente definido, geralmente entre 420 e 430 nm. O
espectrofotometro foi calibrado com padrbes de concentracdo conhecida, a fim de

garantir a precisdo das medicoes.

4.3 ANALISE BACTERIOLOGICA DA AGUA MINERAL

A deteccédo dos indicadores bacteriologicos foi realizada utilizando o método de
substrato cromogénico-enzimatico, amplamente empregado devido a sua precisao,
rapidez e confiabilidade. As amostras foram acondicionadas em frascos estéreis
imediatamente apos a coleta, evitando qualquer possibilidade de contaminacéo.

No laboratério, cada amostra foi submetida a incubagao a 35 °C por 24 horas,
conforme especificado pelo método. Resultados positivos para coliformes totais foram
identificados pela mudanca de coloragédo do meio de cultura, enquanto a presenca de
Escherichia coli foi confirmada por fluorescéncia sob luz ultravioleta.

Todas as analises foram realizadas em triplicata, com o objetivo de assegurar
a confiabilidade dos resultados. A interpretacao dos dados foi realizada com base nos
limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que regulamenta os padrdes
microbiolégicos para aguas destinadas ao consumo humano.

Apbs as analises, os resultados obtidos foram comparados com as informacdes
declaradas no rétulo do produto (Tabela 1) e com os limites estabelecidos pela
Portaria GM/MS n° 888/2021.

Tabela 1 — Pardmetros informados na rotulagem da dgua mineral.

Parametros Valores
pH 6,20
Célcio 1,00 mg/L
Magnésio 3,12 mg/L
Potassio 0,78 mg/L
Sadio 8,74 mg/L

Fonte: elaboracédo prépria, 2025.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés as andlises, foram avaliados os resultados obtidos a fim de verificar a
conformidade dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua mineral
comercializada no municipio de Areia-PB, em comparacdo com as informacgfes
declaradas no rétulo do produto e os limites maximos permitidos pela Portaria GM/MS
n° 888/2021.

5.1 pH

O Gréfico 1 mostra a variacdo do pH da agua mineral coletada em quatro datas
distintas: 27 de fevereiro, 13 de marco, 27 de margo e 10 de abril.

Gréfico 1 - Valores do pH da agua mineral comercializada em AreiaPB ao longo do periodo

analisado.
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Fonte: elaboracao prépria, 2025.

Ao analisar o Gréfico 1, observa-se que os resultados das analises do pH da
agua mineral comercializada no municipio de Areia-PB apresentaram pequenas
variacdes ao longo dos quatro dias de coleta: em 27 de fevereiro, o pH foi 6,8; em 13
de marco, caiu para 6,6; em 27 de marco, retornou a 6,8; e, finalmente, em 10 de abril,

atingiu o menor valor, 6,4. Apesar dessa leve tendéncia de queda, os valores
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permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021,
gue determina a faixa permitida de pH entre 6,0 e 9,0 para agua potavel. Tais
oscilagbes sdo esperadas em aguas de origem natural e ndo indicam perda de
qualidade. Além disso, esses resultados demonstraram boa concordancia com o valor
de pH declarado no rotulo da agua (6,7).

De acordo com Berenhauser (2024), o pH da agua deve proporcionar um
ambiente ligeiramente alcalino no organismo, contribuindo para a neutralizacdo de
radicais livres. Reginato et al. (2024) explicam que variagcdes naturais no pH séao
comuns e, geralmente, resultam do percurso subterraneo da agua, que atravessa
diferentes formacdes geoldgicas, especialmente aquelas ricas em calcio, magnésio e
bicarbonato. Essas varia¢gdes sdo caracteristicas naturais das fontes hidricas e ndo
indicam, necessariamente, perda da qualidade da agua.

Segundo Silva et al. (2023), embora as oscilacdes observadas no pH possam
estar associadas a fatores como diferencas entre lotes de envasamento, variacdes
naturais da fonte, condicdes de armazenamento ou interagdes com o material do
garrafdo, os valores permaneceram dentro dos limites estabelecidos pelas normas
vigentes. A queda mais acentuada observada no més de abril pode estar relacionada
ao aumento da concentracdo de diéxido de carbono livre, 0 que pode contribuir para
a acidificacdo da dgua e deve ser monitorado. Portanto, 0 acompanhamento continuo
do pH € essencial para garantir a estabilidade quimica da agua mineral, assegurando
sua qualidade sensorial e sanitéria ao longo do tempo.

5.2 SODIO

O Gréfico 2 exibe a variacdo na concentracdo de sédio (em mg/L) na agua

mineral comercializada no municipio de Areia-PB, ao longo do periodo analisado.
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Gréafico 2 - Valores do sédio da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo
analisado.
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Fonte: elaboracédo prépria, 2025.

Observa-se no Grafico 2 uma leve flutuacao nos valores de sodio das amostras
analisadas. No dia 27 de fevereiro, o teor de sodio foi de aproximadamente 7,3 mg/L;
em 13 de marc¢o, houve um pico de 9,0 mg/L; no dia 27 de marco, registrou-se o menor
valor da série, com cerca de 6,6 mg/L; e, por fim, em 10 de abril, observou-se uma
recuperacao para 7,9 mg/L. Esses dados estdo bastante proximos do valor declarado
no rétulo da embalagem (7,8 mg/L), o que demonstra coeréncia entre as analises
laboratoriais e as informac¢des do fabricante, mesmo diante de pequenas variagcoes
sazonais no aquifero.

Segundo Gomes (2023), essas oscilacdes sdo consideradas naturais em aguas
minerais, cuja composi¢ao quimica pode variar em funcao de diversos fatores. Entre
eles, destacam-se as variacdes na fonte de captacao, influenciadas por condicGes
como o volume de chuvas, o tipo de solo e a presenca de minerais solluveis. A
infiltragdo da agua da chuva no solo pode dissolver minerais como a halita,
aumentando a concentracdo de sodio nas aguas subterraneas (Santos; Mendonca;
Silva, 2021). Além disso, diferencas entre os lotes de engarrafamento e possiveis
interferéncias externas, como o tempo de armazenamento ou a exposi¢cao ao calor,

também podem provocar essas variacoes.
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O sodio é um eletrolito essencial ao organismo humano, participando da
regulacdo do equilibrio de liquidos, da transmissdo de impulsos nervosos e da
contracdo muscular. No entanto, quando presente em excesso, pode estar
relacionado a problemas de salde, como hipertensdo e doencas cardiovasculares
(Barbosa et al., 2024).

A Portaria GM/MS n° 888/2021, embora ndo estabeleca um limite maximo
especifico para o teor de s6dio em aguas potaveis, recomenda seu monitoramento
como parte dos parametros fisico-quimicos de qualidade (Brasil, 2021).
Complementarmente, a Resolucdo RDC n°® 717/2022 da Anvisa determina que aguas
minerais naturais e adicionadas de sais que contenham teor de sodio igual ou superior
a 200 mg/L devem declarar essa informac¢ao no rotulo, visando a protecao de grupos
sensiveis, como individuos com restricdes dietéticas (Brasil, 2022).

No presente estudo, os valores de sddio encontrados nas amostras analisadas
estiveram significativamente abaixo desse limite. Esses resultados reforcam a elevada
qualidade da agua mineral comercializada no municipio de Areia-PB em relagcéo a
esse parametro, sendo adequada para o consumo da populacdo em geral, inclusive

de pessoas que precisam controlar a ingestao de sodio.

5.3 POTASSIO

Os valores de potassio da dgua mineral comercializada em Areia-PB ao longo

do periodo analisado podem ser visualizados no Grafico 3.
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Gréfico 3 - Valores do potassio da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo
analisado.
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Fonte: elaboracédo prépria, 2025.

De acordo com a andlise dos resultados expostos no Grafico 3, no primeiro dia
de analise o valor registrado de potassio foi de aproximadamente 1,4 mg/L. Na anélise
seguinte, houve um aumento significativo, atingindo o pico da série com 2,3 mg/L.
Posteriormente, em 27 de mar¢o, observou-se uma queda para 1,5 mg/L, valor que
se manteve estavel também em 10 de abril. De modo geral, os resultados mostram
uma variacao discreta entre as datas de analise, com ligeira oscilacdo ao longo do
tempo, o que indica estabilidade na composicdo da agua analisada e reforca a sua
conformidade com os padrbes de qualidade esperados, garantindo seguranca ao
consumidor quanto a presenca de potassio em sua composicao.

Segundo Goncalves et al. (20218) e Arauz et al. (2021), essas flutuacdes sao
comuns em aguas minerais naturais e podem estar associadas a diversos fatores.
Entre eles, destacam-se as variagdes sazonais na composi¢ao da fonte, influenciadas
pela infiltracdo de agua da chuva, pelo grau de saturacédo do aquifero e pelo contato
com diferentes tipos de rochas e solos. Além disso, pequenas variagdes entre lotes
de engarrafamento, tempo de armazenamento e exposicdo a condi¢coes externas
podem contribuir para essas diferencas.

O valor informado no rotulo da embalagem € de 1,5 mg/L, o que demonstra boa
correspondéncia com os dados obtidos, exceto pela elevacéo pontual observada em

13 de marco. Essa elevacao, apesar de significativa, ainda permanece dentro de
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niveis seguros para o consumo humano. Vale destacar que a Portaria GM/MS n°
888/2021 nédo estabelece um limite maximo especifico para o potassio na agua
potéavel. No entanto, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), concentractes
de até 12 mg/L sdo consideradas seguras para a populacdo em geral.

O potéassio € um eletrolito essencial ao corpo humano, participando de funcdes
vitais como a regulacdo da presséo arterial, o equilibrio hidroeletrolitico, a saude
cardiovascular e o funcionamento muscular. Entretanto, o seu monitoramento é
importante em contextos especificos, especialmente para individuos com disfuncdes
renais, que podem ser sensiveis a concentracdes elevadas do elemento. Conforme
enfatizam Barbosa et al. (2024), o excesso de potassio pode representar riscos a
saude em casos particulares, ao passo que sua auséncia pode causar problemas

musculares e cardiovasculares.

5.4 MAGNESIO

Os valores de magnésio, expressos em mg/L, nas amostras de agua mineral

ao longo do periodo analisado estdo representados no Gréfico 4.

Grafico 4 - Valores do magnésio da dgua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo
analisado.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.
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Conforme apresentado no Grafico 4, as concentracfes de magnésio nas
amostras de agua mineral analisadas apresentaram uma leve oscilacdo ao longo do
tempo, com um pico de 0,50 mg/L, registrado no dia 13 de margo. Apesar dessa
variacao pontual, todos os valores observados permaneceram extremamente baixos,
indicando uma agua com baixissima dureza, caracteristica positiva para o consumo
humano. Baixos teores de magnésio ndo oferecem riscos a saude e mantém a agua
dentro dos padrbes de potabilidade estabelecidos.

Ao comparar esses resultados com as informacgdes disponiveis no rotulo da
embalagem, que indicam uma concentracdo de 0,2 mg/L, observa-se boa
correspondéncia entre os dados, exceto pela elevacdo pontual verificada em marco.
Essa discrepancia pode ser atribuida a variagdes naturais na composi¢éo do aquifero
ou a fatores circunstanciais no momento da coleta, sem comprometer a qualidade da
agua.

Segundo Pereira (2021); Silva et al. (2023); o magnésio € um mineral essencial
frequentemente presente em aguas minerais naturais, desempenhando papel
fundamental na regulacdo da funcdo muscular, na manutencdo da saulde
cardiovascular e no equilibrio eletrolitico do organismo. Sua concentracdo na agua
pode variar amplamente em funcdo das caracteristicas geoldgicas da fonte, como o
tipo de rochas com as quais a agua subterranea entra em contato (Libanio, 2010).

Estudo realizado por Silva et al. (2021a) avaliou parametros fisico-quimicos e
micronutrientes em aguas minerais comercializadas no litoral amazénico brasileiro. A
analise revelou concentracbes de magnésio em sua maioria dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo brasileira para consumo humano, corroborando a

importancia da variagdo natural desse mineral conforme a origem da agua.

5.5 CALCIO

O Gréfico 5 apresenta os valores de calcio da agua mineral comercializada em
Areia-PB ao longo do periodo analisado, proporcionando uma visdo clara das
flutuacOes desse parametro durante o periodo estudado.
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Gréfico 5 - Valores do célcio da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo

analisado.
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Fonte: elaboracédo prépria, 2025.

Ao analisar o Gréfico 5, verifica-se que os teores de calcio nas amostras de
adgua mineral comercializada em Areia-PB foram de 1,26 mg/L, 0,78 mg/L, 1,13 mg/L
e 0,80 mg/L, conforme as datas de coleta. Esses valores apresentam variagcoes
discretas, compativeis com o comportamento natural de aguas subterraneas. O valor
declarado no rétulo do produto € de 1,2 mg/L, e os resultados obtidos estdo préximos
dessa referéncia, indicando boa estabilidade da composicao e baixa dureza da agua,
uma caracteristica desejavel para o consumo humano.

O estudo de Ferraz et al. (2021) avaliou a qualidade fisico-quimica de quatro
marcas de agua mineral comercializadas em Maringa/PR, com énfase em parametros
como o teor de célcio. As analises seguiram os métodos padronizados e os resultados
foram comparados com os valores declarados nos rotulos e com os limites
estabelecidos pela legislagao brasileira. As concentracbes de calcio encontradas
estavam dentro dos padrdes permitidos e, em geral, proximas dos valores informados
nos rotulos. No entanto, pequenas variagcdes foram observadas, atribuidas a fatores
como oscilagdes naturais do aquifero ou diferencas no momento da coleta. Ainda
assim, as aguas analisadas foram consideradas seguras e adequadas ao consumo,
apresentando teores de calcio compativeis com a legislagdo e potencialmente

benéficos a saude.
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5.6 ALCALINIDADE

Ao longo do periodo analisado, foram realizadas quatro analises do parametro

alcalinidade, e os resultados obtidos podem ser visualizados no Gréfico 6.

Gréfico 6 - Valores da alcalinidade da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo

analisado.
20 ~
18
]
16 -
-
D 14 -
E
S
& 124
h=
=
g 10 4
<€
8 S
\.
6 -
T T T T T T T
27/fev 13/mar 27/mar 10/abr

Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Baseado nos resultados apresentados no Gréfico 6, observa-se uma tendéncia
de queda continua nos valores de alcalinidade ao longo do periodo analisado. Em 27
de fevereiro, a alcalinidade da amostra era de aproximadamente 17,5 mg/L,
diminuindo para cerca de 12,5 mg/L em 13 de margo. No dia 27 de marc¢o, o valor caiu
para aproximadamente 8 mg/L e, por fim, em 10 de abiril, atingiu cerca de 7 mg/L.

De acordo Nolasco et al. (2020), a alcalinidade € um parametro importante da
qualidade da agua, pois indica sua capacidade de neutralizar substancias acidas.
Essa caracteristica esta diretamente ligada ao chamado poder tampé&o da agua, ou
seja, a sua resisténcia a variacdes no pH (Brasil, 2013). Embora seja um dado
relevante para a avaliacdo da 4gua mineral, a alcalinidade nem sempre é informada
nos rotulos, o que pode estar relacionado a fatores como exigéncias regulatorias,
percepcdo de importancia ou a tendéncia de simplificar informagcbes para o

consumidor.
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Embora ndo haja obrigatoriedade legal para a declarac&o da alcalinidade nos
rétulos, os dados analisados mostram claramente uma reducdo desse parametro ao
longo do tempo. Essa queda pode ser atribuida a fatores naturais, como a diminui¢éo
do aporte de bicarbonatos dissolvidos no aquifero (Martins et al.,2024). Ainda assim,
os valores de alcalinidade observados no Grafico 6 permanecem baixos, compativeis
com aguas minerais de baixa mineralizacdo, caracteristica desejavel para o consumo

humano.

5.7 CONDUTIVIDADE ELETRICA

O Gréfico 7 apresenta os valores de condutividade elétrica da agua mineral
analisada ao longo desta pesquisa.

Grafico 7 - Valores da condutividade elétrica da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo
do periodo analisado.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

No comportamento observado para condutividade elétrica, no Gréfico 7,
verifica-se um valor inicial relativamente elevado em 27 de fevereiro (cerca de 55,5
puS/cm), seguido por um leve aumento em 13 de marco, atingindo o ponto mais alto
da série (aproximadamente 56,2 uS/cm). Posteriormente, em 27 de marco, houve uma

gueda acentuada (cerca de 47,0 uS/cm), possivelmente associada a uma diminui¢ao
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temporaria na concentracdo de sais dissolvidos. Por fim, em 10 de abril, a
condutividade retornou a niveis semelhantes aos valores iniciais (em torno de 55,0
pnS/cm), demonstrando uma recuperacao da concentracao idnica.

Um estudo conduzido por Silva et al. (2023) analisou amostras de 4gua mineral
comercializadas em Barreiras, Bahia, com foco na condutividade elétrica. As analises
revelaram que algumas marcas apresentaram valores de condutividade elétrica
superiores aos recomendados pela literatura, sugerindo a presenca elevada de sais
minerais ou possiveis contaminantes. Essas variagdes podem ser atribuidas a fatores
como a origem geologica da agua, condicbes de armazenamento e possiveis
interferéncias antropicas.

5.8 TURBIDEZ

Os resultados da turbidez da 4gua mineral, obtidos ao longo da pesquisa, estdo
representados no Grafico 8.

Grafico 8 - Valores da turbidez da 4gua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo

analisado.
0,20
0,16 S
C 0,12
=
N
()
=]
Q 0,08 4
|2 n | |
0,04 4
0,00 T r I T T v T
27/fev 13/mar 27/mar 10/abr

Fonte: elaboracéo prépria, 2025.
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O Grafico 8 mostra a evolucdo da turbidez da agua, medida em Unidades de
Turbidez Nefelométrica (UTN), ao longo do periodo analisado. A turbidez ¢ um
parametro fisico importante na avaliagdo da qualidade da 4gua mineral, pois revela a
presenca de particulas em suspensdo, como argilas, matéria organica e micro-
organismos, que podem comprometer tanto a aparéncia quanto a potabilidade da
agua.

Os dados indicam um leve aumento no valor registrado em 13 de marco,
quando a turbidez atingiu cerca de 0,15 UTN. Esse pico, embora discreto, pode estar
relacionado a distlrbios naturais como o escoamento superficial decorrente de
chuvas, que transportam sedimentos até a fonte. Nos demais dias de analise, os
valores permaneceram estaveis, em torno de 0,07 UTN, sugerindo um padréo de
baixa turbidez e boa estabilidade.

Apesar da variacao pontual, os valores observados se mantiveram muito abaixo
do limite méximo de 5 UTN estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para aguas
destinadas ao consumo humano. Assim, os resultados indicam que a agua analisada
apresenta excelente qualidade visual e fisica, compativel com padrfes exigidos para
aguas minerais naturais.

Segundo a literatura, como destacado por Santos, Oliveira e Silva (2020), esse
parametro também pode estar associado a presenca de contaminantes
microbiolégicos, j& que particulas em suspensdo podem proteger micro-organismos
da acdo de desinfetantes. Por isso, a manutencdo de baixos niveis de turbidez é
essencial para garantir a seguranca e a qualidade da agua mineral consumida pela

populacao.

5.9 OXIGENIO DISSOLVIDO

Os valores de oxigénio dissolvido na dgua mineral comercializada em Areia-

PB, ao longo do periodo analisado, podem ser visualizados no Grafico 9.
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Gréfico 9 - Valores do oxigénio dissolvido da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do
periodo analisado.
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Fonte: elaboracédo prépria, 2025.

O Gréfico 9 mostra que a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) na agua
apresentou um comportamento tipico de fontes naturais bem preservadas, com niveis
adequados durante todo o periodo analisado.

A concentracdo inicial foi de aproximadamente 7,3 mg/L, considerada
excelente, e atingiu seu valor maximo em 13 de marco, com cerca de 7,9 mg/L. Esse
aumento pode estar associado a temperaturas mais amenas ou a maior aeracédo da
agua, fatores que favorecem a dissolugcéo do oxigénio. A partir dessa data, observou-
se uma reducao gradual nos niveis de OD: cerca de 7,5 mg/L em 27 de marco e 6,5
mg/L em 10 de abril. Essa queda pode estar relacionada ao aumento da temperatura
da agua ou ao maior consumo de oOxigénio por processos naturais, como a
decomposicao de matéria organica.

Mesmo com a leve reducdo observada ao final do periodo, os valores
registrados permaneceram dentro da faixa considerada ideal para aguas de boa
qualidade, conforme os parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n.°
357/2005, que recomenda concentracdes de oxigénio dissolvido superiores a 5 mg/L
para aguas de classe 1 (Brasil, 2005). Esse resultado indica excelente oxigenacao,
refletindo uma dgua com boas condi¢des ecoldgicas, adequada tanto para 0 consumo
humano quanto para a preservagéo ambiental

Um estudo conduzido por Dourado et al. (2023) avaliou a qualidade fisico-

guimica e microbiologica da agua em reservatérios subterrdneos na cidade de Vitoria
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da Conquista, Bahia. As analises incluiram a medic&do de oxigénio dissolvido, entre
outros parametros. Os resultados indicaram que os niveis de OD em algumas
amostras estavam fora da faixa recomendada, o que pode ser atribuido a fatores como
a presenca de matéria organica e a atividade microbiana, afetando a qualidade da

agua para consumo humano.

5.10 DIOXIDO DE CARBONO

O Gréfico 10 apresenta a evolucdo dos valores de dioxido de carbono nas
amostras de agua mineral durante o periodo de monitoramento, evidenciando as

flutuacBes desse parametro ao longo das analises.

Grafico 10 - Valores do diéxido de carbono da 4gua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do
periodo analisado.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Conforme pode ser observado no Gréfico 10, inicialmente, em 27 de fevereiro,
a concentracao de dioxido de carbono foi relativamente alta, com cerca de 15,5 mg/L,
atingindo seu pico em 13 de marco (aproximadamente 17,5 mg/L), seguido por uma
reducdo acentuada para 12 mg/L em 27 de marco e, por fim, chegando ao valor mais

baixo da série em 10 de abril, com cerca de 10,5 mg/L.
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Segundo Zielinski (2024), essa tendéncia decrescente pode ser explicada pela
liberacdo gradual do gas dissolvido ao longo do tempo, durante o armazenamento e
a manipulacdo das amostras. Além disso, variacfes na atividade geologica local ou
mudancas nas condi¢cdes ambientais, como temperatura e pressao, também podem
influenciar diretamente na concentracéo de CO, dissolvido na agua. Assim, embora a
concentracdo tenha diminuido ao longo do tempo, essas oscilagbes sao naturais e
nao afetam a qualidade sensorial da dgua mineral, sendo inclusive desejaveis em
certos contextos. A presenca de CO, dissolvido € compativel com a composicéao de
aguas minerais naturais e pode enriquecer suas propriedades fisico-quimicas sem
representar risco a saude.

Segundo Silva et al (2023), a presenca de diéxido de carbono dissolvido em
aguas minerais gaseificadas desempenha um papel importante na qualidade do
produto, influenciando tanto aspectos sensoriais quanto microbioldgicos.
Concentracdes mais elevadas de CO, podem inibir o crescimento de bactérias
potencialmente patogénicas, contribuindo para a seguranga do consumidor. No

entanto, é essencial que os produtores equilibrem esses niveis para manter as

caracteristicas desejadas da agua sem comprometer sua palatabilidade.

5.11 DUREZA TOTAL

O Grafico 11 mostra os valores da dureza total da &gua mineral comercializada

em Areia-PB ao longo do periodo analisado.
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Gréfico 11 - Valores da dureza total da 4gua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do
periodo analisado.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

A dureza total da agua, expressa em mg/L de CaCO3, apresentou um leve
aumento no dia 13 de marco, seguido por uma reducédo gradual nas datas posteriores,
conforme ilustrado no Gréfico 11.

O pico registrado em marco pode indicar uma variagao pontual na composi¢cao
mineral do aquifero, enquanto a reducdo observada posteriormente sugere maior
estabilidade nas condi¢cdes geoldgicas e climaticas da regido. Em todas as amostras
analisadas, os valores de dureza permaneceram baixos, classificando a agua como
muito macia.

Destaca-se que, conforme a Portaria GM/MS n° 888/2021, o limite maximo
permitido para dureza total € de 300 mg/L, e todos os valores registrados ficaram bem
abaixo desse parametro. Isso confirma a excelente qualidade da agua, tornando-a
mais agradavel ao paladar e menos propensa a formacdo de incrustacées em
tubulacbes e equipamentos.

Segundo Nolasco et al. (2020), a dureza da agua estd associada a presenca
de céations multivalentes dissolvidos. De acordo com a orientagdo técnica da FUNASA
(Brasil, 2013), os principais cations responsaveis por esse parametro sdo o calcio

(Caz") e 0 magnésio (Mgz*). Outros ions, como ferro (Fe2* e Fe3*), manganés (Mn2*),
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estroncio (Sr?*) e aluminio (AR*), também podem contribuir, ainda que em menor

escala.

5.12 CLORETOS

O Gréfico 12 ilustra a variacdo dos cloretos na agua mineral analisada durante

a pesquisa.

Grafico 12 - Valores do cloreto da 4gua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo

analisado.
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Fonte: elaboracédo prépria, 2025.

O Gréfico 12 revela uma tendéncia inicial de aumento entre as coletas de 27
de fevereiro e 13 de marco, quando foi registrado o valor maximo. Posteriormente,
observa-se uma queda acentuada em 27 de marcgo, seguida por uma leve elevacgao
até 10 de abril, conforme ilustrado no Grafico 12.

Segundo Nolasco et al. (2020), os ions cloreto tém origem na dissolucao de
sais como o cloreto de sédio (NaCl), estando naturalmente presentes na agua em
diferentes concentra¢des. A quantidade de cloretos € um dos parametros utilizados
tanto na avaliacédo da potabilidade da agua destinada ao consumo humano quanto na

classificacéo dos corpos hidricos.
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As variacdes observadas podem estar associadas a oscilagcdes naturais no
aquifero, uma vez que o cloreto € um ion bastante mével no ambiente, podendo ser
influenciado por fatores como o regime pluviométrico, processos de infiltracdo e
alteracdes no fluxo subterraneo.

Importante destacar que, mesmo com essa flutuacdo, os niveis de cloreto
permaneceram muito abaixo do limite estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021,
que é de 250 mg/L, garantindo a potabilidade da 4gua, sem prejuizo ao seu sabor ou
a sua qualidade.

5.13 FOSFORO TOTAL

O Grafico 13 apresenta os valores de fésforo total obtidos na agua mineral
analisada nesta pesquisa.

Grafico 13 - Valores do fosforo da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo
analisado.
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Fonte: elaboragéo prépria, 2025.

Como ilustrado no Gréfico 13, ndo foi detectado fésforo total nas amostras de
agua mineral analisadas, revelando assim a auséncia de contaminagcdo por
fertilizantes ou matéria organica em decomposicdo. A estabilidade dos valores ao
longo do tempo fortalece a conclusdo de que a fonte de agua estudada apresenta

baixa influéncia antropica e uma excelente qualidade ambiental. Isso € importante,
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pois 0 excesso de fosforo pode levar a proliferacdo de algas, comprometendo a
potabilidade da agua.

De acordo com Fernandes (2014), a determinacao do fésforo total em aguas
minerais € fundamental para avaliar a qualidade da 4gua e o risco de eutrofizagéo,
gue ocorre quando ha um excesso de nutrientes, como o fésforo, nos corpos d'agua.
O fosforo total inclui tanto o fésforo dissolvido quanto o particulado, sendo fundamental

monitorar sua concentracao para assegurar a potabilidade da agua.

5.14 AMONIA

O Grafico 14 apresenta os resultados obtidos para aménia nas quatro analises

da &gua mineral.

Grafico 14 - Valores da amodnia da dgua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo
analisado.
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Fonte: elaboracédo prépria, 2025.

Assim como o fosforo, a aménia também néo foi detectada nas amostras de
agua mineral analisadas nesta pesquisa (Grafico 14). Dessa forma, todos os valores
observados ficaram muito abaixo do limite maximo estabelecido pela Portaria GM/MS

n°® 888/2021, que € de 1,5 mg/L para amodnia. Esse resultado € altamente positivo do
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ponto de vista da seguranca para o consumo, pois minimiza significativamente o risco
de formacé&o de compostos téxicos, como as cloraminas.

A presenca de amoénia (NH3) em aguas minerais pode indicar contaminacao
por matéria organica ou efluentes industriais. A determinagéo de sua concentragéo €
fundamental para a avaliacdo da qualidade da dgua destinada ao consumo humano,
uma vez que niveis elevados comprometem a potabilidade e podem refletir processos

de degradacéo biologica ou poluicdo (Fernandes, 2014).

5.15 NITRATO

Os valores de nitrato da agua mineral comercializada em Areia-PB, ao longo
do periodo analisado, estdo apresentados no Grafico 15.

Gréfico 15 - Valores do nitrato da 4gua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo

analisado.
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Fonte: elaboragéo prépria, 2025.

O Grafico 15 mostra que os niveis de nitrato (NO3;~) apresentaram pouca
variacdo ao longo do periodo analisado, com um discreto aumento em 27 de marco,

seguido por uma queda significativa em 10 de abril.
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De acordo com Silva et al. (2024), a presenca de nitrato em aguas minerais
pode estar relacionada a contaminacgao por atividades agricolas ou industriais. Sua
concentracdo é um indicador relevante da qualidade da agua, ja que niveis elevados
comprometem a potabilidade e evidenciam possiveis fontes de poluigdo. Por isso, a
analise de nitrato é fundamental para garantir a seguranca da agua destinada ao
consumo humanao.

No presente estudo, os niveis de nitrato permaneceram consistentemente
baixos, 0 que aponta para a auséncia de contaminacao por fertilizantes ou dejetos
animais, fontes comuns desse ion em ambientes agricolas. A elevacéao registrada em
marco pode estar associada a um evento pontual de recarga do aquifero,
possivelmente causado por chuvas que transportaram compostos nitrogenados da
superficie. No entanto, a rapida reducdo observada na andlise seguinte sugere
diluicdo natural ou consumo bioloégico desses compostos.

Importa ressaltar que todos os valores medidos ficaram bem abaixo do limite
méaximo de 10 mg/L estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021, confirmando que

a dgua analisada é potavel e segura para o consumo humano.

5.16 SULFATO

O Gréafico 16 apresenta os resultados obtidos para o parametro sulfato na 4gua

mineral analisada.
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Grafico 16 - Valores do sulfato da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo

analisado.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Os resultados das analises de sulfato (SO,27) apresentados no Gréafico 16
revelaram um aumento acentuado na amostra de 13 de margo, apés um valor inicial
mais baixo em 27 de fevereiro, seguido por uma reducéo nas andlises subsequentes.

A variacao observada no Grafico 16 sugere uma entrada pontual de sulfato na
agua, possivelmente de origem natural, como a dissolucdo de minerais contendo
enxofre. No entanto, como os valores retornaram rapidamente a niveis mais baixos,
ndo se configura uma contaminacao significativa. A presenca moderada de sulfato é
comum em aguas naturais e, dentro dos niveis observados, ndo representa risco a
saude nem afeta o sabor da agua. Além disso, todos os resultados ficaram bem abaixo
do limite maximo estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que é de 250 mg/L
para sulfato, confirmando a boa qualidade da dgua analisada.

De acordo com o estudo de Silva et al. (2021b), a presenca de sulfato (SO,27)
em aguas minerais € um parametro relevante na avaliacdo da qualidade da agua, pois
concentragcbes elevadas podem alterar o sabor e provocar efeitos laxativos,
especialmente em pessoas ndo habituadas ao consumo de agua com altos niveis

desse ion.
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5.17 SALINIDADE

Os valores obtidos para a salinidade da agua mineral comercializada em Areia-

PB ao longo do periodo analisado estdo apresentados no Gréfico 17.

Grafico 17 - Valores da salinidade da agua mineral comercializada em Areia-PB ao longo do periodo
analisado.
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Fonte: elaboracédo prépria, 2025.

O Grafico 17 mostra que a salinidade da agua variou ligeiramente ao longo do
periodo analisado. Nos dias 27 de fevereiro e 13 de marco, a salinidade permaneceu
relativamente estavel, em torno de 0,04. No entanto, em 27 de marco, foi observada
uma queda visivel, seguida por um pequeno aumento em 10 de abiril.

Os dados apresentados indicam que a &gua continua com baixissima
salinidade, reforcando seu perfil de 4gua doce e de baixa mineralizagcao, sem risco
para o consumo humano. A Portaria GM/MS n° 888/2021 né&o estabelece um limite
maximo de salinidade para a 4gua potavel; o controle é realizado por meio dos valores
de condutividade elétrica, bem como pelos teores de cloretos e sulfatos.

De acordo com o estudo de Silva et al. (2024), a salinidade € um parametro
relevante na avaliagcdo da qualidade da agua mineral, pois concentracfes elevadas
podem interferir no sabor e na potabilidade da agua. A salinidade pode ser

determinada por métodos como a condutividade elétrica, que mede a capacidade da
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agua de conduzir eletricidade, refletindo a presenca de ions dissolvidos. Além disso,
a analise de agrupamento hierarquico pode ser aplicada para classificar as aguas com
base na salinidade, considerando fatores naturais e antrépicos que influenciam a

composicao ibnica da agua.

5.18 ANALISES BACTERIOLOGICAS

A presenca de coliformes totais e Escherichia coli em dguas minerais constitui
um indicador essencial na avaliacdo da qualidade microbiolégica, evidenciando
possivel contaminacdo de origem ambiental ou fecal. No Quadro 3 estédo
apresentadas as analises bacteriologicas realizadas nas diferentes datas de coleta

das amostras desta pesquisa.

Quadro 3 - Resultado das analises bacterioldgicas.

Dias das analises Coliformes totais Escherichia coli
27 de fevereiro Ausente Ausente
13 de marco Ausente Ausente
27 de margo Ausente Ausente
10 de abril Ausente Ausente

Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Verifica-se no Quadro 3 a auséncia de contaminantes microbiolégicos em todas
as amostras testadas. Foram avaliados parametros como coliformes totais e
Escherichia coli, e em todos 0s casos, o0s resultados foram negativos para a presenca
de micro-organismos patogénicos. A auséncia de bactérias heterotréficas em niveis
elevados também reforca a potabilidade da 4gua, indicando boas préticas de envase,
armazenamento e controle de qualidade por parte da empresa responsavel.

Sendo assim, os resultados obtidos estdo em conformidade com a Portaria
GM/MS n° 888/2021, que estabelece que, para a agua destinada ao consumo
humano, deve haver auséncia total de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL

da amostra analisada. Esses dados confirmam que a agua mineral comercializada
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apresenta qualidade microbiolégica adequada para o consumo, nao representando
risco de transmisséao de doencas de origem hidrica.

Em contraste, um estudo conduzido por Sant’Ana et al. (2023) analisou 44
amostras de 4guas minerais envasadas, de diferentes marcas, e revelou que 25% das
amostras estavam contaminadas por coliformes totais e 20,4% por E. coli. Esses
resultados indicam falhas higiénicas durante o processamento e possivel
contaminagao fecal recente, colocando essas amostras em desacordo com oS

padrbes microbioldgicos estabelecidos pela legislacédo brasileira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao comparar os resultados obtidos nas analises realizadas com os valores
informados no rétulo da agua mineral, verificou-se que todos os parametros
apresentaram grande proximidade com os dados fornecidos pelo fabricante. As
pequenas variacfes identificadas podem ser consideradas normais, pois Ssao
atribuidas a oscilacdes naturais nas caracteristicas do aquifero, como variacfes
sazonais, recarga hidrica e dinamica geoquimica, ou ainda a diferencas
metodologicas entre os procedimentos analiticos adotados em laboratério e os
utilizados pelo envasador. Essa correspondéncia entre os dados confirma a fidelidade
das informacdes descritas no rétulo e reforca a credibilidade do produto
comercializado.

Além disso, todos os parametros fisico-quimicos avaliados permaneceram
dentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que regulamenta
os padrbes de qualidade para aguas destinadas ao consumo humano. Isso inclui
indicadores essenciais como pH, dureza, concentracdo de cloreto e nitrato, entre
outros, 0s quais demonstraram conformidade com os valores de referéncia
estabelecidos pela legislacéo vigente.

Dessa forma, fica evidenciado que a agua mineral analisada apresenta
excelente qualidade sob os aspectos fisico-quimico e sanitario. A conformidade com
0s critérios legais ndo apenas atesta a potabilidade da dgua, mas também assegura
a protecdo da saude dos consumidores e o cumprimento das exigéncias
regulamentares. Tais resultados evidenciam o compromisso da empresa com a

qualidade do produto e a seguranca do consumidor final.
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