| (=g
[ [~
e~

|

Zﬁ

=
E
2

US IMPAVID,
[ B

MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MINERAL

PPGEMinas-UFPE

CONTROLE ESTATISTICO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS
AGUAS POTAVEIS E MINERAIS COMERCIALIZADAS NA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE-PE

Por

Amanda Cristiane Goncalves Fernandes

Estatistica

Recife- PE, 2015



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MINERAL

PPGEMinas—-UFPE

AREA DE CONCENTRACAO EM MINERAIS INDUSTRIAIS

CONTROLE ESTATISTICO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS
AGUAS POTAVEIS E MINERAIS COMERCIALIZADAS NA REGIAO
METROPOLITANA DE RECIFE-PE

Amanda Cristiane Goncalves Fernandes

Estatistica

Orientadora: Prof. Dr. Marcio Luiz Siqueira de Campos Barros
Engenheiro Civil
Co-Orientadora: Prof.2 Dr2 Felisbela Maria da Costa Oliveira

Engenheira Civil

Trabalho realizado pelo Laboratério de Microbiologia do Departamento de
Engenharia Quimica da Universidade Federal de Pernambuco.

Recife- PE, 2015



CONTROLE ESTATISTICO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS
AGUAS POTAVEIS E MINERAIS COMERCIALIZADAS NA REGIAO
METROPOLITANA DE RECIFE-PE.

DISSERTACAO

Submetida ao Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Mineral da Universidade
Federal de Pernambuco, como parte dos requisitos para obtencéo do titulo de

MESTRE EM ENGENHARIA MINERAL

Area de Concentracdo: Minerais Industriais

Linha de pesquisa: Minerais Industriais

Por

Amanda Cristiane Goncalves Fernandes

Estatistica

Recife- PE, 2015



Catalogacéo na fonte
Bibliotecaria Valdicéa Alves, CRB-4 / 1260

F363c Fernandes, Amanda Cristiane Gongalves.
Controle estatistico das analises microbioldgicas das aguas potaveis e
minerais comercializadas na regido metropolitana do Recife-Pe/ Amanda
Cristiane Gongalves Fernandes - Recife: O Autor, 2015.
173 folhas, Il., Gra., Qua. e tab.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Luiz Siqueira de Campos Barros.
Coorientador: Prof. Prof.2 Dr? Felisbela Maria da Costa Oliveira.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG.
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Mineral, 2015.
Inclui Referéncias e anexos.

1.Engenharia Mineral. 2. Agua Potavel. 3. Coliformes. 4. Controle Estatistico.
5. Bloco de particdo. 6. Analise microbioldgica. I. Barros, Méarcio Luiz Siqueira de
Campos(Orientador). 1l. Oliveira, Felisbela Maria da Costa.(Coordenadora).
[1l. Titulo.
UFPE

622.35CDD (22. ed.) BCTG/2016-86




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MINERAL

PARECER DA COMISSAO EXAMINADORA DE DEFESA DE DISSERTACAO
DE MESTRADO DE

AMANDA CRISTIANE GONCALVES FERNANDES

COMISSAO EXAMINADORA

Orientador Prof. Dr. Marcio Luiz de Sigueira Campos Barros

Co-Orientadora: Prof.2 Dra. Felisbela Maria da Costa Oliveira

Prof. Dr. Evenildo Bezerra Melo

Prof. Dr. Almany Costa Santos

Aprovada em:18/12/2015

Recife



OFERECIMENTO

Ao Senhor dos Exércitos que tanto me ajuda nas batalhas diarias, dando-
me discernimento em todas as etapas desta pesquisa.

Ao meu esposo Sileno Fernandes pela paciéncia e apoio.

A minha familia que me deu forca e inspiracdo para escrever essa
dissertacéo.

Aos meus amigos que foram como anjos neste processo da pesquisa.

A todas as pessoas que conseguiram ver a face de Deus no seu préximo.

Ressalto as palavras de Madre Tereza de Calcuta

“Qualquer ato de amor por menor que seja, € um
trabalho pela paz. Nunca compreenderemos o quanto
um simples sorriso pode fazer.”



AGRADECIMENTOS

Ao Senhor dos Exércitos pelo seu amor infinito e por sempre ter renovado as minhas
forcas a cada manhg;

Ao meu marido Sileno Fernandes pelo seu amor e cuidado para comigo;

Aos meus pais Dalvanira Mendes e Osvaldo Dunga pelo grande amor e dedicacéo
para comigo;

A minha irm& Suzy Fernandes, pelo seu amor, incentivo e apoio nos meus projetos
para o futuro;

A minha sobrinha Cecilia Fernandes por fazer parte da minha vida, com sua
meiguice consegue fazer a diferenca, me faz sentir forte, capaz e especial;

Ao meu orientador e amigo Marcio Luiz de Siqueira Campos Barros pelo apoio,
paciéncia, amizade e simpatia;

A minha co-orientadora Felisbela Maria Costa de Oliveira e amiga pela meiguice,
apoio, generosidade e amizade;

A CAPES pela bolsa de estudo concedida e essencial para a realizagdo desta
pesquisa;

Ao professor e amigo Evenildo Bezerra de Melo pelo apoio, generosidade, amizade
e consideracao;

Ao professor Almany Costa Santos pela disponibilidade e atencdo em participar da
banca dessa dissertacao;

Aos Professores Julio César de Sousa, Eldemar de Albuquerque Menor, Kenia
Valenca Correira, Jodo Adauto de Souza Neto pela atencao e respeito para comigo;
A Professora Maria de Los Angeles Peres F. Palha pelas sugestdes pertinentes na
dissertacao e disponibilidade em ajudar.

As técnicas do Laboratorio de Microbiologia do Departamento de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Pernambuco—-UFPE pelas analises obtidas;

As técnicas administrativas Edna Maria e Voleide Barros do Departamento de Pos
Graduacao em Engenharia Mineral por sempre se disponibilizarem em ajudar e pela
atencao para comigo;

A minha amiga Ailma Robéria pela sua amizade, gestos inesqueciveis de carinho e
apoio na selecéo do mestrado;

A minha amiga Juccia Nathielle do Nascimento pelos gestos de amizade, carinho e

atencdo para comigo;



A minha amiga Anne Caroline pelos gestos de amizade e carinho;
Ao meu amigo e irmdo Lucio Flavio por tanto ter me ajudado em todo processo

dessa pesquisa.

A todos

Meus sinceros agradecimentos.



RESUMO

A falta de confiabilidade da qualidade da agua do abastecimento publico fez com
gue a maioria da populacdo passasse a consumir com maior intensidade a agua
mineral. Para atender uma grande demanda das &guas minerais envasadas
aumentou-se ao longo dos anos o0 nimero de empresas e escavacdes de pocos, até
mesmo de forma irregular. Nessa perspectiva, € imprescindivel conhecer a
qualidade da agua que esta sendo comercializada pela populacdo com forma de
evitar danos a saude e exigir dos 6rgdos competentes maiores fiscalizagbes. O
objetivo desta pesquisa € avaliar a qualidade das aguas potaveis comercializadas na
regido metropolitana do Recife—PE, seja através da analise microbiologica de acordo
com a portaria n° 2.914/2011 e Resolugdo 275/2005, seja através dos dados
gualitativos obtidos, buscando utilizar técnicas estatisticas adequadas como forma
de obtencdo de conclusdes significativas para esta andlise. As amostras foram
garrafinhas envasadas de &gua mineral, pois tratam-se de um dos tipos de agua
mais comercializadas na regido, as quais foram adquiridas de forma aleat6ria, no
comércio local da Regido Metropolitana de Recife—PE, no periodo de Janeiro a Abril
de 2015 e no periodo de Junho a Agosto de 2015. Foram adquiridas um total de 35
garrafinhas que variam entre 300 ml a 500 ml e com 7 variedades de marcas,
divididas em 5 unidades com mesmo lote para os dois periodos respectivamente.
Para analise de coliformes totais, coliformes fecais/E. Coli, Enterococos e
Pseudomonas Aeruginosas utilizou-se a técnica de Tubos Mdltiplos adaptada; para
contagem de bactérias heterotrdficas, foi utilizada a técnica de cultivo em
profundidade; para a contagem do pH de cada amostra foi verificado, em triplicata
com auxilio de pHmetro. No periodo de Janeiro a Abril (40%) do total de amostras
detectaram presenca de Coliformes Totais; Para coliformes fecais/E.coli (8,57%) e
Pseudomonas Aeruginosas (37,14%). De acordo com Resolucdo 275/2005 as
amostras A, B e C tiveram suas partidas rejeitadas. Para a contagem de bactérias
heterotréficas a Marca A obteve (100%) acima do limite padréo de 500 (UFC/ml) e a
marca B obteve (20%). De acordo com a portaria n°® 2.914/2011, conclui- se que a
partida da marca A esta rejeitada e uma amostra da marca B estd comprometida. No
periodo de Junho a Agosto (28,57%) do total de amostras detectaram presenca de
Coliformes Totais. Para coliformes fecais/E.coli obteve-se (0%) e Pseudomonas
Aeruginosas (34,28). De acordo com Resolugdo 275/2005 as amostras A, B, C, D e
E tiveram suas partidas rejeitadas. Para a contagem de bactérias heterotréficas as
Marca A, B, C e D obtiveram (100%) acima do limite padrdo de 500 (UFC/ml). De
acordo com a portaria n® 2.914, conclui-se que as partidas das marcas A, B, Ce D
estdo rejeitadas. Para as variaveis quantitativas (pH e Contagem de bactérias
heterotréficas) foi utilizado o teste de Shapiro Wilk onde verificou que as mesmas
nao seguem uma distribuicdo normal. Através do teste estatistico qui-quadrado
pode—se verificar que nao houve diferenca significativa na associacdo entre as
variaveis estudadas para com os periodos analisados. Nao houve variacao entre as



medicdes de pH das amostras e nem diferenca significativa da medigcéo de pH entre
os periodos de Janeiro a Mar¢co/2015 e Junho a Agosto/2015. Para comparar 0S
dados em relacdo aos periodos utilizaram—se estatisticas descritivas, tabelas de
frequéncias e graficos de Colunas.

Palavras—Chaves: Agua Potavel; Coliformes; Controle Estatistico; analise
microbioldgica; dados qualitativos.

ABSTRACT

The unreliability of public drinking water quality has meant that most people spend
consuming more intensely mineral water. To meet a large demand for bottled mineral
waters was increased over the years the number of companies and excavation pits,
even irregularly. From this perspective, it is essential to know the quality of water
being sold by people with a way to avoid damage to health and require the
competent bodies larger checks. The objective of this research is to evaluate the
quality of drinking water sold in the metropolitan area of Recife-PE, either through
microbiological analysis according to the decree No. 2,914 / 2011 and Resolution
275/2005, either through the obtained qualitative data, seeking to use techniques
appropriate statistics in order to obtain significant findings for this analysis. Samples
were potted bottles of mineral water, as these are one of the types of water most
commercialized in the region, which were acquired at random, in the local market in
the metropolitan region of Recife-PE in the period from January to April 2015 and
from June to August 2015. There were obtained a total of 35 bottles ranging from 300
ml to 500 ml and 7 varieties marks divided into five units of the same batch for two
periods respectively. For analysis of total coliforms, fecal coliforms / E. Coli,
Enterococci and Pseudomonas Aeruginosa used the multiple tube technique
adapted; for counting heterotrophic bacteria, it was used culture technique in depth;
to pH count of each sample was checked in triplicate with the aid of pH meter. In the
period from January to April (40%) of the total samples detected the presence of
Total Coliforms; For fecal coliform / E. coli (8.57%) and Pseudomonas Aeruginosa
(37.14%). According to Resolution 275/2005 samples A, B and C had rejected their
matches. For heterotrophic bacterial count of the mark A, B, C and D obtained
(100%) above the standard limit of 500 (CFU / ml). According to Ordinance No. 2914,
it is concluded that the matches of the brands A, B, C and D are rejected. For the
guantitative variables (pH and Counting of heterotrophic bacteria) we used the
Shapiro-Wilk test which found that they do not follow a normal distribution. Using the
chi-square test statistic it can be seen that there was no significant difference in the
association between variables towards the periods. There was no variation in pH
measurements of samples and no significant difference in pH measurement in the
period from January to March / 2015 and June to August / 2015. To compare the
data for the periods we used descriptive statistics, frequency tables and columns of
graphics.



Key-Words: Drinking Water; coliforms; Statistical control; microbiological analysis;
qualitative data.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a agua mineral vem se destacando como um dos
produtos naturais cujo consumo mais cresce entre as familias brasileiras, inclusive,
apontada como agua terapéutica ou purificada e livre de qualquer contaminagdo. Na
economia, as aguas minerais conseguem liderar em vendas, tornando o produto
mais acessivel para todas as classes sociais.

A ma qualidade da agua do abastecimento publico vem trazendo inseguranca
e insatisfacdo suspeitamente vinculada pela populacdo para com as Vvarias
epidemias desencadeadas durante anos. A agua Mineral passou a ser adotada entre
as familias como liquido seguro e medicinal e em pouco tempo havia uma massa
crescente de consumidores.

No entanto, para atender uma demanda grande, o processo de fornecimento
dessas aguas em sua maioria foi inesperado, e fez com que fossem abertas
atividades de forma irregular: abertura de muitos pocos, processo de captacao
incorreto e de material improprio e roétulos alterados segundo o0s critérios
estabelecidos pela Resolucdo 274/2005, acarretando a contaminacdo dessas aguas
e consequentemente trazendo riscos para os consumidores. Apesar dos 0Orgaos
fiscalizadores combaterem as irregularidades e evitarem alguns danos a populacao;
a propaganda de que agua mineral € um liquido livre de contaminacgéo e impureza é
muito persistente na visdo dos consumidores.

No Estado de Pernambuco, apesar de existir um grande nimero de empresas
de 4gua mineral em condicdes de explotacdo, localizadas na parte norte e noroeste
da cidade de Recife, caracterizadas por aquiferos porosos, formados principalmente
pelas FormagBes Geoldgicas Beberibe e Barreiras vém ocorrendo neste setor, nos
altimos anos, um crescimento menos expressivo que verificado década passada.
Este fato esta atrelado a insercdo no mercado, de uma grande quantidade de
empresas fornecedoras de agua potavel adicionada de sais, as quais vém sendo
liberadas por Licenciamento Ambiental expedido pela Agéncia Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — CPRH e outorgas, através da Agéncia
Pernambucana de Aguas Climas — APAC (BARRETO, 2011).

O controle estatistico das aguas surge como uma proposta para adequar a

qualidade da 4gua em relag&o a potabilidade para o consumo humano, priorizando o
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consumo de agua potavel como forma de assegurar a saude dos consumidores,
fazendo com que esta mesmo passando por um processo de industrializacdo n&o
tenha sua qualidade comprometida. Tal controle podera ser realizado através das
analises quantitativas e qualitativas dos dados provenientes de analises
microbiologicas das amostras de marcas disponiveis em comércio na Regido
Metropolitana do Recife-PE e, para isso, o trabalho utilizara técnicas estatisticas que
sao imprescindiveis para a obtencéo de resultados e relacdes significativas.

Por oportuno, lembrar que, enquanto a agua mineral € envasada sem
qualquer adicdo de componentes a sua natureza, a agua adicionada de sais é agua
originalmente tratada e, portanto, ndo se trata de produto natural.

As técnicas estatisticas utilizadas para analisar os dados referentes a este
trabalho versam sobre dados quantitativos (pH e Bactérias Heterotroficas) e dados
qualitativos (Coliformes Totais, Coliformes Fecais e Pseudomonas Aeruginosas), o
que possibilita mensurar a intensidade desses compostos microbiologicos presentes
na amostra e, consequentemente, tornando possivel avaliar se os dados seguem
uma distribuicdo normal, através da aplicacdo de testes paramétricos e nhao
paramétricos entre amostras para avaliar grau de associacdo e diferenca
significativa. Esse tipo de técnica é utilizado em qualquer parte do mundo com a
garantia na confiabilidade dos resultados.

E possivel fazer comparacbes entre amostras dos periodos analisados
(Janeiro a Marco) e (Junho a Agosto) bem como avaliar o grau de associacdo e
diferenca significativa entre as marcas de &guas minerais comercializadas.
Analisaremos a 4gua mineral do Estado de Pernambuco, uma vez, que esta possui
uma crescente pressao industrial e vem gerando conflitos e um manejo inadequado,
comprometendo a qualidade da maioria das aguas e todo o ecossistema local. Faz-
se necessario um monitoramento periédico a fim de poder controlar a intensidade
dos contaminantes presentes na agua mineral.

Sabendo-se da importancia da agua mineral para o consumo humano,
justifica-se a realizacdo deste trabalho ao avaliar alguns aspectos da qualidade em
amostras de agua mineral comercializada na Regido Metropolitana do Recife-PE,
com avaliacbes de aspectos Microbioldgicos segundo a Resolugcdo 275/2005 e
também a Portaria 2.914/2011, para entdo obter resultados mais claros sobre a

qualidade da agua mineral ingerida pela populacéo local.
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OBJETIVOS

A seguir serao delineados os objetivos do trabalho:

Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral utilizar ferramentas estatisticas
como forma de controle para o tratamento de dados microbiolégicos referentes a
qualidade da 4gua mineral e potavel da regido metropolitana de Recife no Estado de

Pernambuco.

Objetivos Especificos

¢ Analisar a qualidade das aguas minerais envasadas e comercializadas na
Regido Metropolitana de Recife—PE microbiologicamente entre as marcas e

periodos de acordo com a Resolucéo n°® 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

e Comparar os rotulos das garrafas de agua mineral referentes aos dados da
composi¢do quimica e fisico-quimico em relagdo aos parametros

estabelecidos pela ANVISA através da Resolucéo n° 274/2005.

e Descrever a qualidade da agua mineral consumida pela populacéo da Regido
Metropolitana de Recife no Estado de Pernambuco, notadamente, no que
tange a sua qualidade microbioldgica, utilizando estatistica descritiva e

visualizacéo através dos graficos de barras;

e Analisar os dados quantitativos como: Bactérias Heterotréficas (Sem
Identificacdo) e verificar se existem diferencas estatisticamente significativas
entre as medias das Bactérias Heterotroficas (Sem ldentificagdo) nos dois

periodos analisados (Janeiro a Abril) e (Junho a Agosto) para as marcas;

e Analisar os dados qualitativos (Coliformes Totais, Coliformes Fecais e

Pseudomonas Aeruginosas) utilizou-se o teste Qui-quadrado, no intuito de
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verificar se existe associacdo entre os dois periodos analisados e variaveis

qualitativas.
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1.0 A AGUA

A agua é essencial em todos 0s seguimentos da vida, sendo considerado um
recurso insubstituivel. O corpo humano consiste de, aproximadamente, 75% de agua
e o cérebro consiste em cerca de 85% (WHO, 2010).

A qualidade da agua tornou-se uma questdo de saude publica no final do
século XIX e inicio do século XX, devido a compreensdo entre a relacdo agua
contaminada e as doencas. As doencas transmitidas pela 4gua séo caracterizadas
principalmente pela ingestdo de microrganismos patogénicos de origem entérica,
animal ou humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral (BERTAGNOLLI, et
al. 2003; SILVA, ARAUJO, 2003; LIBANIO; CHERNICHARRO; NASCIMENTO,
HELLER, 2005; TORTORA; FUNKE; CASE, 2005).

Dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) revelam que 80 % das
doencas nos paises em desenvolvimento sdo causadas pela agua contaminada. A
contaminagdo microbiana dos principais sistemas urbanos tem o potencial de causar
grandes surtos de doencas transmitidas pela agua, portanto garantir a qualidade de
tais sistemas é uma prioridade (FERNANDEZ; SANTOS, 2007; COELHO et al.,
2007; WHO, 2008).

A qualidade da agua é de responsabilidade do Poder Publico, Estado e da
Nacao, devendo o primeiro assegurar que seja feita a gestdo adequada dos
recursos hidricos, e 0 segundo de usar o0 recurso conscientemente. A garantia de
seguranca e de potabilidade da agua depende do funcionamento adequado de
diversas etapas no processo de abastecimento, que vao desde o tratamento até a
distribuicdo e, caso alguma delas apresente falhas, pode desencadear um processo
de contaminagéo (BRASIL, 2011).

Dentre os principais usos da agua, o abastecimento publico € o uso mais
nobre devendo esta ser considerada potavel, ou seja, devem atender aos
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos definidos pela legislagédo
vigente e nao oferecer riscos a saude do consumidor (SPERLING, 1996; BRASIL,
2011).
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1.1 O Ciclo do Nitrogénio

1.1.1Nitrogénio

O Nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aquaticos, gracas a sua participacdo na formacédo de proteinas, um
dos componentes bésicos dos seres vivos. Quando presente em baixas
concentracbes pode atuar como fator limitante na producdo priméaria dos lagos e
reservatorios.

Pode estar ligado a componentes que produzem muita energia, como
aminoacidos e aminas, e nessas formas, o nitrogénio € conhecido como nitrogénio
organico. Um dos elementos intermediarios formados durante o metabolismo
biol6gico é o nitrogénio amoniacal. Com o nitrogénio orgéanico, o amoniacal é
considerado um indicador de poluicdo recente. A decomposi¢cao aerébia finalmente
leva a conversdo de nitrogénio em nitrito e depois em nitrato. Nitrogénio com alto
teor de nitrato e com baixo teor de aménia sugere que a poluicdo aconteceu ha mais
tempo (VESILIND; MORGAN, 2013). O nitrogénio desempenha importante papel na
constituicdo das moléculas, de proteinas, acidos nucléicos, vitaminas, enzimas e
horménios, elementos vitais aos seres vivos (BRAGA et al., 2005).

De acordo com OLIVEIRA (2010) o nitrogénio, que compde 78% das
particulas do ar, é incolor, inodoro e principalmente inerte em condi¢cdes ambientais,
0 que garante gue o oxigénio (O,) disperso na atmosfera ndo incendeie a vegetacao

do planeta. No ciclo do nitrogénio existem quatro mecanismos:

1. Fixagdo do nitrogénio atmosférico em nitratos. O nitrogénio fixado é rapidamente
dissolvido na agua do solo e fica disponivel para as plantas na forma de nitrato, NO3
. Estas plantas transformam os nitratos em grandes moléculas contendo nitrogénio e
outras moléculas organicas nitrogenadas, necessarias a vida. Inicia-se entdo o
processo de Amonificagao.

2. Amonificacdo. Quando o nitrogénio entra na cadeia alimentar, ele passa a
constituir as moléculas organicas dos consumidores. Atuando sobre os produtos de
eliminacdo desses consumidores e do protoplasma de organismos mortos, as
bactérias mineralizam o nitrogénio produzindo gas amonia, NH3z, e sais de amonio,
NH,".
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3. Nitrificagdo. Os sais de amonio e o gas amonia sdo convertidos em nitritos, NO3',
e, posteriormente no processo de nitrificacdo de nitrito em nitratos, NO3,, por um
grupo de bactérias quimiossintetizantes. A passagem de amoénia a nitrito é feita
pelas Nitrossomonas; e a passagem a nitratos pelas bactérias Nitrobacter. Este
processo de nitrificacdo se processa aerobiamente.

4. Desnitrificacdo. Por fim, retorna-se ao nitrogénio, N»(g), a partir do nitrato, pela
acdo das Pseudomonas. A desnitrificacdo é anaerObia e ocorre em solos pouco
aerados (BRAGA et al., 2005).

Na figura 1(abaixo) é possivel visualizar as etapas do Ciclo do Nitrogénio bem como
0S quatro mecanismos citado por BRAGA/2005.

Figura 1: Ciclo do Nitrogénio da Agua.
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| forma organica |
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Fonte: Fundamentos de Limnologia. Esteves, 2a.ed., 1998.

1.1.2 Nitrogénio como Contaminantes das Aguas Subterraneas

O contaminante inorganico de maior preocupag¢ao em aguas subterréaneas € o
ion nitrato, NOj3’, que normalmente ocorre em aquiferos de zonas rurais e
suburbanas. Aquiferos mais profundos sdo menos contaminados por causa de sua
profundidade, porque sua localizacdo esta menos sujeita a grandes fontes de
contaminacgao e porque a remediacdo natural pela desnitrificacdo nas condi¢cdes de
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baixa quantidade de oxigénio pode ocorrer. O nitrato em 4guas subterraneas origina-
se principalmente de quatro fontes: aplicacdo de fertilizantes com nitrogénio, bem
como inorganicos e de esterco animal, em plantacdes; cultivo do solo; esgoto
humano depositado em sistemas sépticos e deposicdo atmosférica (BAIRD; CANN,
2011).

As areas agricolas podem ter problemas de agua associados com a aplicagéo
generalizada de fertilizantes, herbicidas e pesticidas. Embora, no tocante ao uso de
herbicida e pesticida ja se tenha, ha algum tempo, substituido os compostos
organicos de vida longa, por aqueles que se decompdem com relativa rapidez no
meio ambiente; entretanto, alguns herbicidas e pesticidas ainda podem se acumular
no subsolo, ocasionalmente ameacando o0os pocos em areas rurais (SPIRO;
STIGLIANI, 2009).

Uma preocupacao recente trata do aumento dos niveis de ion nitrato na adgua
potavel, particularmente em agua de pocos em localidades rurais, a principal fonte
deste nitrato € a lixiviacdo de terras cultivadas para os rios e fluxos de agua.
Dezenas de milhdes de toneladas de nitrogénio sdo aplicadas anualmente como
fertilizantes na agricultura, e alguns outros milhdes com a producdo de esterco.
Inicialmente o residuo animal oxidado (esterco), o nitrato de amdnio, NH4NO3, ndo
absorvido, e outros fertilizantes com nitrogénio foram considerados os culpados pela
contaminacgdo, de nitrogénio em aguas subterraneas, ja que o nitrogénio reduzido,
nao utilizado pelas plantas, é convertido naturalmente a nitrato, o qual é altamente
soluvel em agua e pode facilmente ser lixiviado para a agua subterranea.

Atualmente parece que o cultivo intensivo de terras, ainda que sem a
aplicacao de fertilizantes ou estercos, facilita a oxidacao do nitrogénio reduzido para
nitrato em matéria organica em decomposicdo no solo pelo aumento da aeracédo e
umidade. A original, forma reduzida de nitrogénio, torna-se oxidada no solo para
nitrato, a qual, sendo movel, migrara para a agua subterranea, onde se dissolve na
agua e é diluida. A desnitrificacdo de nitrato para nitrogénio gasoso, N, € 0
consumo de nitrato pelas plantas podem ocorrer em areas florestadas que separam
as fazendas de agricultura dos fluxos de agua, portanto, baixando o risco de
contaminacdo em areas com significativa vegetacéo. Areas rurais com alto aporte de
nitrogénio, solos bem drenados e de pouca vegetacdo sdo um risco particular para a
contaminacao de nitrato em &guas subterraneas. A deposi¢cdo atmosférica de nitrato

resulta de sua producdo na atmosfera quando ocorrerem emissdes de NOx de
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veiculos e de plantas, de geracdo de energia, e de sua fonte natural a partir de
tempestades, em que sdo oxidados no ar a acido nitrico e entdo neutralizados a
NH;NOs.

Em éareas urbanas, o uso de fertilizantes de nitrogénio colocados sobre
gramados domeésticos, campos de golfe, parques, etc., contribui para o nitrato na
dgua subterrdnea. Fossas sépticas e sistemas de fossa também contribuem

significativamente nos locais onde estéo presentes (BAIRD; CANN, 2011).

1.2 A Potabilidade da Agua para o Consumo Humano

A norma de qualidade de agua para consumo humano, aprovada na Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude, define que o controle da agua consiste no
“conjunto de atividades exercidas de forma continua pelos responsaveis destinadas
a verificar se a agua fornecida a populacdo é potavel, assegurando a manutencao
desta condi¢cdo.” A Norma dispbe sobre os procedimentos e responsabilidades
relacionadas ao controle e a vigilancia da qualidade da agua nos diferentes niveis de
governo e gestao (BRASIL, 2011).

A utilizacdo de testes para a determinagédo de indicadores de contaminacao
fecal em agua é a maneira mais sensivel e especifica de estimar a qualidade da
agua, em relacdo a higiene e cuidados primarios a saude. Os métodos mais
utilizados sédo: a quantificacéo de coliformes totais e fecais, seguida da enumeracéo
de bactérias heterotréficas totais (BOMFIM et al., 2007).

1.2.1Padrdo de Potabilidade da Agua para o Consumo Humano

A Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde no seu
Capitulo V estabelece os limites de potabilidade da agua para consumo humano. Os
limites sdo divididos em padrdes, sdo eles: padrdo microbiolégico, padrédo de

substancias quimicas que oferecem risco a saude e padrdo de aceitacdo para

consumo humano.
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1.2.2 Padrdo Microbioldgico de Potabilidade da Agua para Consumo Humano

De acordo com o anexo | da Portaria n® 2914 do Ministério da Saude, a 4gua
potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbiolégico conforme Tabela
1 (abaixo).

Tabela 1: Padrdo Microbiolégico da Agua Potéavel para Consumo Humano de Acordo com a Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude.

PARAMETRO VALOR MAXIMO PERMITIDO

AGUA PARA CONSUMO

Escherichia coli Auséncia em 100 ml

Coliformes totais Auséncia em 100 ml

Fonte: Portaria n® 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Sautde.

1.2.3 Padréo de Potabilidade para Substancias Quimicas que Representam Riscos a

Saude

De acordo com o anexo VIl da Portaria n° 2914 do Ministério da Saude, os
teores de substancias quimicas devem estar em conformidade com a tabela 2 a
seqguir:

Tabela 2: Padrao de Potabilidade para Substancias Quimicas que Representam Riscos a Salde de
Acordo com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.

Parametro Unidade Valor Maximo
Inorganicas Permitido
Antiménio mg/L 0,005
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cadmio mg/L 0,005
Cianeto mg/L 0,07
Chumbo mg/L 0,01
Cobre mg/L 2
Cromo mg/L 0,05




Fluoreto mg/L 15
Mercurio mg/L 0,001
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
Selénio mg/L 0,01
Organicas
Acrilamida pg/L 0,5
Benzeno pg/L 5
Benzo pireno ug/L 0,7
Cloreto de Vinila Hg/L 2
1,2 Dicloroetano pg/L 10
1,1 Dicloroetano ug/L 30
Diclorometano pg/L 20
Estireno pg/L 20
Tetracloreto de Carbono ug/L 4
Tetracloroeteno Hg/L 40
Triclorobenzenos pg/L 20
Tricloroeteno ug/L 70
Agrotoxico
Alaclor pg/L 20
Aldrin e Dieldrin ug/L 0,03
Atrazina pg/L 2
Clordano (isdmeros) pg/L 0,2
2,4D Hg/L 30
DDT (isdbmeros) pg/L 2
Endossulfan Hg/L 20
Endrin ug/L 0,6
Glifosato pg/L 500
Heptacloro e Hg/L 0,03
Heptacloroepdéxido
Hexaclorobenzeno ug/L 1
Lindano (g-BHC) pg/L 2
Metolacloro ug/L 10
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Metoxicloro Hg/L 20
Molinato ug/L 6
Pendimetalina ug/L 20
Pentaclorofenol Hg/L 9
Permetrina ug/L 20
Propanil ug/L 20
Simazina Hg/L 2
Trifuralina pg/L 20

Cianotoxinas

Microcistinas pg/L 1

Desinfetantes e produtos

secundarios da desinfeccéo

Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0,2
Cloro livre mg/L 5
Monocloramina mg/L 3
2, 4, 6 Triclorofenol mg/L 0,2
Trihalometanos Total mg/L 0,1

Fonte: Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.

1.2.4 Padrio de Radioatividade para Agua Potavel
De acordo com o anexo IX da Portaria n°® 2.914 do Ministério da Saude, a agua
potavel deve estar em conformidade com o padrdo de radioatividade expresso na

Tabela 3, a sequir:

Tabela 3: Padréo de Radioatividade para Agua Potavel de Acordo com a Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude.

Parametro Unidade Valor Maximo
Permitido

Radio - 226 Bg/L 1

Radio - 228 Bg/L 0,1

Fonte: Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.
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1.2.5 Padrdo Organoléptico de Potabilidade

De acordo com o anexo X da Portaria n°® 2914 do Ministério da saude, a agua
potavel deve estar em conformidade com o padrdo organoléptico de potabilidade

expresso na Tabela 4, a sequir:

Tabela 4: Padrao Organoléptico de Potabilidade de Acordo com a Portaria 2.914/2011 do Ministério
da Saude.

Parametro Unidade Valor Maximo
Aluminio mg/L 0,2
Amadnia (como NH3) mg/L 15
Cloreto mg/L 200
Cor Aparente uH 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - N&o Objetavel
Gosto - N&o Objetavel
Sadio mg/L 200
Soélido Totais mg/L 1.000
Dissolvidos
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
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Tolueno mg/L 0,17

Turbidez uT 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

Fonte: Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saulde.

1.3 Potabilidade da Agua Subterranea

A Portaria N° 231 de 31 de Julho de 1998 do DNPM (Departamento Nacional
de Producao Mineral) define em todo territrio nacional a metodologia e estudos que
deverdo ser feitos para definir as Areas de Protecdo de Fontes, Balnearios e
Estancias de Aguas Minerais e Potaveis de Mesa. As Areas de Protecdo, além da
caracterizacdo hidrogeoldgica, climatica e fisico-quimica, deverdo apresentar a
identificacdo das fontes de polui¢do e grau de vulnerabilidade dos agentes poluentes
(JUNIOR, 1998).

O DNPM regulamentou esta portaria devido a necessidade de se preservar a
qualidade das aguas subterraneas, evitando-se que aconteca uma poluicdo pontual
ou difusa (JUNIOR, 1997).

1.4 Portaria 518/2004 do Ministério da Saude

De acordo com a Portaria 518/2004, em junho de 2003, foi instituida a
Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (SVS/MS), que assumiu
as atribuicbes do CENEPI (Centro Nacional de Epidemiologia), até entédo localizado
na estrutura da FUNASA (Fundacdo Nacional da Saude). Em virtude desse novo
ordenamento na estrutura do Ministério da Saude, a Portaria MS n.° 1.469/2000 foi
revogada, passando a vigorar a Portaria MS n.° 518, de 25 de marco de 2004.

As alteracbes processadas foram, apenas, relacionadas a transferéncia de
competéncias da FUNASA para a SVS e a prorrogagdo no prazo, para que as
instituicdes ou os 0rgaos aos qual a Portaria se aplica promovessem as adequacdes

necessarias ao seu cumprimento em alguns quesitos.
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A Portaria MS n.° 518/2004 estabelece, em seus capitulos e artigos, as
responsabilidades por parte de quem produz a 4gua, no caso, 0s sistemas de
abastecimento de agua e de solucdes alternativas, a quem cabe o exercicio de
“controle de qualidade da agua” e das autoridades sanitarias das diversas instancias
de governo, a quem cabe a missdo de “vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano”. Também ressalta a responsabilidade dos érgdos de controle
ambiental no que se refere ao monitoramento e ao controle das aguas brutas de
acordo com os mais diversos usos, incluindo o de fonte de abastecimento de agua

destinada ao consumo humano.

1.5 A AGUA MINERAL

No século XX, até o ano de 1968, a producdo brasileira de agua mineral
engarrafada manteve-se estavel, a partir dai iniciou-se uma nova fase no mercado,
com o lancamento do garrafdo de vidro de 20 litros, que possibilitou a ampliacdo do
mercado. Em 1970, outra novidade do envasamento e comercializacdo de aguas
minerais, que conquistou o consumidor, foi a garrafinha plastica de polietileno de
baixa densidade - PEBD. Em 1979, o crescimento do mercado aumentou ainda mais
com a introducdo do garrafdo de 20 litros de policarbonato (MACEDO, 2001). A
figura 2 apresenta a percentagem da producdo de agua engarrafada por década,

demonstrando um aumento crescente no consumo de agua mineral no Brasil.
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Figura 2: Porcentagem do Aumento da Producdo de Agua Mineral por Década no Brasil.

Porcentagem do Aumento da Produc&o de Agua
Mineral por Década no Brasil

® 1960
m 1970

1980
® 1990

Fonte: (MACEDO, 2001).

No Brasil, as aguas minerais sdo consideradas especiais e tém uma
legislacdo prépria, o Cédigo de Aguas Minerais, datado de 1945. A Legislacéo
Brasileira considera a agua mineral um minério, estando o Cddigo de Aguas
Minerais, submetido aos principios do Codigo de Mineracdo, datado de 1967
(ASSIS, 2011).

Segundo o Cédigo de Aguas Minerais, Capitulo |, Disposi¢cBes Preliminares,
Art. 1°: “aguas minerais sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuam composicdo quimica ou propriedades fisicas
ou fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lhes
confiram uma ag¢ao medicamentosa”.

A exploracdo de 4gua mineral no Brasil obedece ao Codigo de Mineracao e
ao Codigo de Aguas Minerais que constituem os instrumentos bdasicos legais
reguladores da pesquisa e da lavra dessas aguas no territdrio nacional (DNPM,
2005). A coleta deve ser realizada sob condi¢cdes que garantam a manutencdo das
caracteristicas originais da 4gua no poc¢o ou fonte; essas dguas devem permanecer
estaveis dentro dos limites de flutuacdo, sem influéncia direta de 4guas superficiais
(BRASIL, 2006; CAC 1985).

Aléem da implementacdo de véarias medidas de higiene durante a captura e

embalagem da agua mineral tais como saneamento dos equipamentos e cuidados
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no armazenamento dos materiais de embalagem, cuidados especiais devem ser
tomados durante o armazenamento e transporte do produto final. As garrafas cheias
devem ser armazenadas e transportadas em condi¢cdes que excluam a possibilidade
de contaminacéo e proliferacdo microbiana e protejam o produto e sua embalagem
de danos e de deterioragédo (BRASIL, 2006; CAC, 1985).

Ha regulamentacédo para tanques de captagdo com revestimento ceramico em
cor clara, iluminacdo com lampadas frias, ndo incandescentes e aberturas ou
tampas de vidro para permitir observacdo. Outrossim, as bombas precisam ser de

aco inoxidavel.

1.5.1 Classificacdes das Aguas Minerais

Os artigos 35 e 36 (Capitulos VII e VIII) respectivamente classificam as aguas
minerais quanto a composi¢cdo quimica em: Oligominerais, Radiferas, Alcalino-
bicabornatadas e Alcalino-terrosas. As fontes de agua mineral serdo classificadas,

além do critério quimico, pelos seguintes: quanto aos gases e quanto a temperatura.

2.1.2 Classificacdo quimica das Aguas Minerais
De acordo com o Art. 35 do Capitulo VIl do Codigo de Aguas Minerais, as

aguas minerais séo classificadas, quanto a composi¢cao quimica em:

| - Oligominerais, quando, apesar de n&do atingirem os limites estabelecidos neste
artigo, forem classificadas como minerais pelo disposto nos 88 2° e 3° do art. 1° da
presente lei.

Il - Radiferas, quando contiverem substancias radioativas dissolvidas que lhes
atribuam radioatividade permanente;

Il - Alcalino-bicabornatadas as que contiverem, por litro, uma quantidade de
compostos alcalinos equivalentes, no minimo, a 0,2 g de bicarbonato de sédio;

IV - Alcalino-terrosas as que contiverem, por litro, uma quantidade de compostos
alcalino-terrosos equivalente, no minimo, a 0,12 g de carbonato de calcio (Ca),
distinguindo-se:

a) alcalino-terrosas célcicas, as que contiverem, por litro, no minimo, 0,048 g de Ca

sob a forma de bicarbonato de célcio;
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b) alcalino-terrosas magnesianas, as que contiverem, por litro, no minimo, 0,03 g de
Mg sob a forma de bicarbonato de magnésio (Mg);

V - Sulfatadas, as que contiverem, por litro, no minimo, 0,1 g de SO4 combinado com
Na, K e Mg;

VI - Sulfurosas as que contiverem, por litro, no minimo, 0,001 g de S;

VII — Nitratadas as que contiverem, por litro, no minimo, 0,1 g de NO3 de origem
mineral;

VIII - Cloretadas, as que contiverem, por litro, no minimo, 0,5 g de NaCl (Cloreto de
Saodio);

IX — Ferruginosas as que contiverem, por litro, no minimo, 0,005 g de Fe;

X — Radioativas as que contiverem radonio em dissolucdo, obedecendo aos
seguintes limites:

a) fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, um teor em radonio
compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de
pressao;

b) radioativas as que apresentarem um teor em rad6nio compreendido entre 10 e 50
unidades Mache por litro, a 20°C e 760 mm Hg de presséao;

c) fortemente radioativas as que possuirem um teor em radbnio superior a 50
unidades Mache, por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao.

XI - Toriativas as que possuirem um teor em torénio em dissolucado, equivalente em
unidades eletrostaticas, a 2 unidades Mache por litro, no minimo.

Xll - Carbogasosas as que contiverem, por litro, 200 ml de gas carbénico livre
dissolvido, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao.

1.5.2 Classificacdes das Fontes de Agua Mineral

De acordo com o Art. 36 do Capitulo VIIl do Codigo de Aguas Minerais, as
fontes de agua mineral serdo classificadas, além do critério quimico, quanto aos

gases e a temperatura.

1.5.2.1 Quanto aos Gases
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Quanto aos gases as fontes de 4gua mineral podem ser radioativas, toriativas
e sulfurosas.
a) Fontes radioativas:
i) fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1
litro por minuto com um teor em raddnio compreendido entre 5 e 10 unidades
Mache, por litro de gas espontaneo, a 20°C e 760 mm de Hg de presséo;
i) radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 litro por
minuto, com um teor compreendido entre 10 e 50 unidades Mache, por litro de gas
espontaneo, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao;
iif) fortemente radioativas as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1
litro por minuto, com teor superior a 50 unidades Mache, por litro de gas espontaneo
a 20°C e 760 mm de Hg de pressao;
b) Fontes toriativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 litro
por minuto, com um teor em torbnio na emergéncia equivalente em unidades
eletrostaticas a 2 unidades Mache por litro;
c) Fontes Sulfurosas, as que possuirem, na emergéncia, desprendimento definido de

gés sulfidrico.

1.5.2.2 Quanto a Temperatura

Quanto a temperatura podem ser frias, hipotermais, mesotermais, isotermais
e hipertermais.
a) Fontes frias, quando sua temperatura for inferior a 25°C;
b) Fontes hipotermais, quando sua temperatura estiver compreendida entre 25 e
33°C;
c) Fontes mesotermais, quando sua temperatura estiver compreendida entre 33 e
36°C;
d) Fontes isotermais, quando sua temperatura estiver compreendida entre 36 e
38°C;
e) Fontes hipertermais, quando sua temperatura for superior a 38°C.

1.6 Propriedades Fisico-Quimicas das Aguas
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1.6.1 Temperatura da Agua na Fonte

As aguas subterraneas possuem uma amplitude térmica pequena, isto €, sua
temperatura ndo € influenciada pelas mudancas da temperatura atmosférica.
Exce¢cbes sdo os aquiferos freaticos pouco profundos, como o Serra Geral. Em
profundidades maiores a temperatura da agua é influenciada pelo grau geotérmico
local (em média 1°C a cada 30 m). Em regides vulcanicas ou de falhamentos
profundas, aguas aquecidas podem aflorar na superficie dando origem as fontes
termais. A temperatura da agua é um fator importante de analise (THOMAZ,
ROBERTO; BINI, 1997), pois é influenciada por diversos fatores ambientais.

1.6.2 Condutividade Elétrica na Fonte

Segundo SANTOS (1997), os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua
transformam-se num eletrélito capaz de conduzir corrente elétrica. A condutividade
aumenta em relagcdo a temperatura e da concentracdo que compfe a amostra,
porém basicamente pode-se dizer que para cada aumento de 1° C na temperatura
da solucédo, corresponde a um acréscimo de 2% na condutividade. Como ha uma
relacdo de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade
elétrica, pode-se estimar o teor de sais pela medida de condutividade de uma agua
em uma dada temperatura, ou seja, 0 seu teor salino é aproximadamente dois tercos
do valor obtido para a condutividade (PEDROSA e CAETANO, 2002; PADUA, 2005).

1.6.3 Potencial Hidrogenibnico - pH

O pH é um indice que caracteriza o grau de acidez ou de alcalinidade de um
determinado ambiente (AYERS; WESTCOT, 1994). O balan¢o dos ions hidrogénio
(H") e hidroxido (OH ) determinam qudo acida ou bésica ela é. Na agua
quimicamente pura os ions H' estdo em equilibrio com os ions OH e seu pH ¢é
neutro, ou seja, igual a 7. Os principais fatores que determinam o pH da agua séo o
gas carbbnico dissolvido e a alcalinidade. O pH das aguas subterraneas variam
geralmente entre 5,5 e 8,5 (SANTOS, 1997).
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O termo pH representa o0 inverso da concentracdo de ions hidrogénio em
uma solugcdo. Na agua, este fator é de excepcional importancia, principalmente nos
processos de tratamento. Na rotina dos laboratorios das estacfes de tratamento ele
€ medido e ajustado sempre que necessario para melhorar o processo de
coagulacao/floculacdo da agua e também o controle da desinfec¢cdo. O valor do pH
varia de 0 a 14. Abaixo de 7 a agua €é considerada &cida e acima de 7, alcalina.
Agua com pH 7 é neutra (FUNASA, 2006).

A Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude recomenda que o pH da agua
seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuigao.

De acordo com CARPINELLI & BERTOLO (2001) o pH das aguas brasileiras €, em
geral, mais acido (mediana de 6,0) que as aguas europeias (mediana de 7,3). A
combinacéo de valores baixos de pH e STD é um indicativo de que pode ser mais
rasa a profundidade de circulacdo das aguas brasileiras nos aquiferos, em relacdo

as aguas europeias.

1.6.4 Turbidez

E a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade de
dgua. A turbidez é causada por matérias soélidas em suspensao (silte, argila,
coloides, matéria organica etc.). A turbidez € medida através do turbidimetro,
comparando-se o espalhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra com o
espalhamento de um feixe de igual intensidade ao passar por uma sSuspensao
padrao (SANTOS,1997).

Segundo a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da saude, o valor maximo permitido
de turbidez em &gua potavel deve ser 5 UT. As aguas subterraneas normalmente
ndo apresentam problemas de excesso de turbidez. Em alguns casos, aguas ricas
em ions Fe, podem apresentar uma elevacdo de sua turbidez quando entram em

contato com o oxigénio do ar.

1.6.5 Solidos Totais Dissolvidos (STD)

E a soma dos teores de todos os constituintes minerais presentes na agua

(SANTOS 1997). A medida de condutividade elétrica, multiplicada por um fator que
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varia entre 0,55 e 0,75, fornece uma boa estimativa do STD de uma &agua
subterranea. Segundo o padréo de potabilidade da OMS (Organizagdo Mundial da
Saude), o limite maximo permissivel de STD na agua é de 1000 mg/L. Para a agua
doce o limite maximo permitido varia entre 0 a 500mg/L, na agua salobra varia entre
501 a 1500 mg/L, na agua salgada o maximo permitido € 1500 mg/L.

Segundo o padréo de potabilidade da Organizacdo Mundial de Saude, o limite
maximo permissivel de Solidos Totais Dissolvidos na agua para consumo humano, é
de 1000 mg/L.

1.7 Padrdes de Identidade e Qualidade de Agua Mineral Natural e Agua Natural

Os Padrées de Identidade e caracteristicas minimas de qualidade para Aguas
Minerais Naturais e das Aguas Naturais, sdo regulamentados no Brasil pela
Resolucdo — RDC n. ° 54 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), de
15 de junho de 2000.

Segundo a ANVISA, o termo agua natural tem o mesmo significado de Agua
Potavel de Mesa para o Decreto-Lei n.° 7.841, de 8 de agosto de 1945 do
Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM). Dessa forma, a Resolucédo n.°
54 define:

Agua mineral natural: 4gua obtida diretamente de fontes naturais ou artificialmente
captada, de origem subterrédnea, caracterizada pelo conteudo definido e constante
de sais minerais (composicao ionica) e pela presenca de oligoelementos e outros
constituintes;
Agua natural: aguas obtidas diretamente de fontes naturais ou artificialmente
captadas, de origem subterranea, caracterizada pelo contetdo definido e constante
de sais minerais (composicéo idnica), e pela presenca de oligoelementos e outros
constituintes, mas em niveis inferiores aos minimos estabelecidos para dgua mineral
natural.

De acordo com MACEDO (2001) a classificacdo das aguas se baseia de
acordo: Quanto a composicdo quimica: devem obedecer a classificacdo

estabelecida pela legislacdo especifica. Quanto a adi¢cdo de dioxido de carbono:
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e Agua sem géas: agua mineral natural ou 4gua natural & qual no foi adicionado

didxido de carbono.

e Agua gaseificada artificialmente: &gua mineral natural ou agua natural a qual

foi adicionado dioxido de carbono.

A Resolucéo n° 310, de 16 de junho de 1999 também estabelece parametros no
que concernem os limites maximos e contaminantes permitidos em agua mineral
natural e &gua natural. No entanto, itens Agua Mineral Natural e Agua Natural foram
revogados passando a vigorar a Resolucédo n° 274, de 2005. A Tabela 5 a seguir
mostra os limites maximos estabelecidos pela Resolucdo n°54/2000 para agua

mineral e &gua natural.

Tabela 5: Contaminantes e Limites Maximos Permitidos em Agua Mineral Natural e Agua Natural de
Acordo com a Resolugéo n © 274/2005.

CONTAMINANTES CONCENTRAQAO
Limite Maximo Permitido (mg/l)
Antiménio 0,005 mg/L
Arsénio 0,05 mg/L (arsénio total)
Bario 1
Borato 5 mg/L (boro)
Cadmio 0,003 mg/L
Cromo 0,05 mg/L (cromo total)
Cobre 1 mg/L
Cianeto 0,07 mg/L
Chumbo 0,01 mg/L
Manganés 2 mg/L
Mercurio 0,001 mg/L
Niquel 0,02 mg/L
Nitrato 50 mg/L
Nitrito 0,02 mg/L
Selénio 0,05 mg/L (Se)

Fonte: Resolucdo n° 274 de 2005.
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1.7.1 O Codigo de Aguas Minerais e a Padronizacdo das Aguas Comercializadas

De acordo com o Decreto — Lei de n° 7.841, o0 mesmo surgiu com a
necessidade de padronizar o aproveitamento das aguas minerais brasileiras
utilizadas em balnearios ou para comercializacdo através do engarrafamento, o
Presidente da Republica, Getulio Vargas, em 8 de agosto de 1945, assinou o
Decreto-Lei n°® 7.841, publicado no DOU de 20 de agosto de 1945, conhecido como
0 "Codigo de Aguas Minerais".

No Art. 3° Serdo denominadas "aguas potaveis de mesa" as aguas de
composicdo normal provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente
captadas que preencham tdo somente as condi¢cdes de potabilidade para a regido.
Paragrafo Unico. O Ministro da Agricultura, em portaria, estabelecera os limites de
potabilidade, de acordo com os dados fornecidos pelo D. N. P. M.

Art. 6° Por pesquisa de uma fonte de agua mineral, termal, gasosa, potavel de
mesa ou destinada a fins balnearios, entendem-se todos os trabalhos necessérios
ao conhecimento do valor econdmico da fonte e de seu valor terapéutico, quando
existente, abrangendo, no minimo:

I. O estudo geolégico da emergéncia, compreendendo uma area cuja extensao seja
suficiente para esclarecer as relagbes existentes entre as fontes e os acidentes
geoldgicos locais, permitindo formar-se juizo sobre as condi¢cdes de emergéncia no
sentido de ser fixado criteriosamente o plano racional de captacao.

II. O estudo analitico das aguas e dos seus gases espontaneos, quando existentes,
do ponto de vista de suas caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e bacterioldgicas.
Paragrafo unico. O estudo das aguas constara no minimo dos seguintes dados:

I. Pressd@o osmdtica e grau crioscopico, condutividade elétrica, concentracdo idnica e
hidrogénio, teor em raddnio e tor6nio da dgua e dos seus gases espontaneos;
temperatura e vazao.

II. Andlise quimica completa da agua e dos gases dissolvidos, assim como sua
classificagdo de acordo com as normas adotadas na presente lei.

[ll. Analise bacteriologica, compreendendo "testes" de suspeicdo, confirmatério e
completo para o grupo coli-aerogéneo, assim como contagem global em 24 horas a
37° C e em 48 horas a 20° C, executado este exame de acordo com técnica a ser
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adotada oficialmente; sera desde logo considerada poluida e impropria para o
consumo toda agua que apresentar o grupo coli-aerogéneo presente em dez mil.

IV. Analise e vazao dos gases espontaneos.

Art. 7° As andlises quimicas e determinacfes dos demais dados a que se refere o
artigo precedente serdo repetidas em analises completas ou de elementos
caracteristicos no minimo, duas vezes num ano, ou tantas vezes quantas o D.N.P.M.
julgar conveniente, até ficar comprovado possuir a agua da fonte uma composicéo
quimica regularmente definida, antes de se poder considerar, satisfatoriamente

terminada a pesquisa autorizada.

1.7.2 Caracteristicas Microbioldgicas para Agua Mineral e Agua Natural.

A Resolucéo RDC n° 275, de 22 de setembro de 2005 tem como objetivo fixar
as caracteristicas microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural. De
acordo com a Tabela 6 (abaixo) as conformidades das caracteristicas

microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua Mineral.

Tabela 6: Caracteristicas Microbiolégicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural de Acordo com a
Resolucéo 275/2005.

Microrganismo Amostra n C m M
Indicativa

Limites

Escherichia coli
ou coliforme Auséncia 5 0 -- Auséncia
(fecais)

termotolerantes,

em 100 mL
Coliformes <1,0UFC;<1,1 <1,0UFC;<1,1| 2,0UFC
totais, em 100 NMP ou NMP ou ou 2,2
mL auséncia auséncia NMP
Enterococos, | <1,0UFC;<1,1 <1,0UFC;<1,1| 2,0UFC
em 100 mL NMP ou NMP ou ou 2,2
auséncia auséncia NMP
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Pseudomonas | <1,0UFC;<1,1 <1,0UFC;<1,1| 2,0UFC
aeruginosa, NMP ou 5 1 NMP ou ou 2,2
em 100 mL auséncia auséncia NMP
Clostridios <1,0UFC;<1,1 <1,0UFC;<1,1| 2,0UFC

sulfito redutores NMP ou 5 1 NMP ou ou 2,2
ou Clostridium auséncia auséncia NMP
perfringens, em

100 mL

Fonte: RDC, N° 275/2005. Trata—se de amostras representativas n, c, m e M.

n: € o numero de unidades da amostra representativa a serem coletadas e
analisadas individualmente.

c: € 0 numero aceitavel de unidades da amostra representativa que pode apresentar
resultado entre os valores "m" e "M".

m: é o limite inferior (minimo) aceitavel. E o valor que separa qualidade satisfatoria
de qualidade marginal do produto. Valores abaixo do limite "m" sdo desejaveis.

M: € o limite superior (maximo) aceitavel. Valores acima de "M" ndo séo aceitos.

Portanto, devem ser realizadas periodicamente analises microbiol6gicas na
fonte e no produto final envasado, tanto pelo produtor como pelo 6rgéao fiscalizador.
(BUZZETTI, 1998).

1.8PROCESSO DE COMERCIALIZACAO DAS AGUAS MINERAIS NO BRASIL

1.8.1 Descricdo Dos Processos

A explotacdo da agua mineral € um processo simples, porém é importante
que se faca uma correta captacdo, através de pocos artesianos ou menos comum,
de surgéncias naturais (nascentes). ApOs a captacdo a agua mineral € armazenada
em reservatorios. Dos reservatorios a agua mineral € enviada para as linhas de
envasamento (LIMA, 2003).

Pode haver uma estabilizacdo microbiolégica da agua mineral, antes de ser
envasada, esta estabilizacdo é efetuada através da utilizagcdo de ozbnio, da

microfiltracdo da agua, ou por ultravioleta em fluxo continuo (REINOLD, 1998).
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A rotulagem, além de ser o “marketing” do produto, € a identificacdo de cada
vasilhame, permitindo que este seja rastreado da fabrica até o consumidor (LIMA,
2003).

E importante que todo o processo de exploracdo / explotacdo da &agua
mineral, desde a captacdo e envasamento até a sua distribuicdo, preserve as
caracteristicas de qualidade do produto, evitando que ocorram desvios nos padrbées
de identidade e qualidade da agua mineral (LIMA, 2003).

1.8.1.1 Captacéo

A captacdo € um conjunto de instalacdes, construcbes e operacles
necessarias a exploracdo da agua mineral ou potavel de mesa de um aquifero, sem
alterar as propriedades naturais e a pureza da dgua mineral ou potavel de mesa. Ela
se faz através de fontes naturais ou por pocos artesianos. A agua é transferida para
0s reservatérios por meio de bombas (JUNIOR, 1997).

Os tubos de revestimento, as conexdes, tubulacdes deverdo ser de material
que preserve as caracteristicas naturais da agua, como ac¢o inoxidavel, PVC
(policloreto de vinila) atéxico ou outro material aprovado pelo DNPM (JUNIOR,
1997).

A instalacdo de bombas nos sistemas de captacdo deve assegurar a nao
contaminagcdo da agua por Oleo e outras impurezas provenientes de seu

funcionamento ou necessarias a sua manutengéo (JUNIOR, 1997).

1.8.1.2 Reservatérios

Sdo locais de armazenamento de &agua proveniente exclusivamente da
captacdo para acumulacdo e/ou regulacdo de fluxo de agua (JUNIOR, 1997). Os
reservatorios devem ser construidos em alvenaria ou ago inoxidavel, devendo ter
uma capacidade de armazenamento tal, que o tempo de permanéncia da agua da
captacdo ndo exceda trés dias. E periodicamente devem ser feitas a limpeza e
desinfeccdo dos reservatorios, com produtos que nao interfiram nas qualidades
naturais da agua. Dos reservatorios a agua mineral € enviada para os filtros.
(JUNIOR, 1997).
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1.8.1.3 Filtracéo

A filtracdo € uma operacdo de retencdo de particulas sélidas por meio de
material filtrante que néo altera as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da
agua (JUNIOR, 1997).

Esta operacdo ndo pretende melhorar a qualidade bacteriolégica da &gua, o seu
objetivo é a eliminacdo de elementos instaveis e em alguns casos, é feita a

microfiltracio através de membranas para reter microrganismos (JUNIOR, 1997).

1.8.1.4 Gaseificacao

A gaseificacdo € a adigdo artificial de didéxido de carbono durante o processo
de envasamento (JUNIOR, 1997).

A carbonatacao é util para reduzir a quantidade de microrganismos e prevenir
seu posterior crescimento, porém ndo se deve considerar como um meio para

desinfetar a 4gua vinda de uma fonte microbiolégica insegura (VARNAM, 1997).

1.8.1.5 Envasamento

O envasamento € uma operacdo de introducdo de agua proveniente da
captacdo e/ou dos reservatérios nas embalagens, até o seu fechamento (JUNIOR,
1997).

O envasamento e o fechamento das embalagens devem ser efetuados por
maquinas autométicas, sendo proibido o processo manual. As maquinas devem
estar dispostas de modo que haja um processamento continuo, desde a lavagem até
o fechamento (JUNIOR, 1997).

A sala de enchimento e o setor onde se processa a lavagem e desinfec¢ao
dos recipientes devem ser mantidos em perfeitas condigbes de limpeza e higiene,
nao sendo permitido usa-los como depdsito de materiais.

Todos os cuidados devem ser tomados para que a agua mineral ndo seja
contaminada, ao realizar-se a limpeza e desinfeccdo dos setores de envasamento
(JUNIOR, 1997).
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As embalagens utilizadas no envasamento das aguas minerais e potaveis de
mesa devem garantir a integridade do produto, sem alteragcdo das suas

caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais (JUNIOR, 1997).

1.8.1.6 Rotulagem

Apos a rotulagem o produto final passa por uma verificagdo visual, isto é feito
para detectar perigos fisicos, ou seja, sujidades mais grossas, particulas suspensas,
plasticos e outros (JUNIOR, 1997).

1.8.1.7 Estocagem

Os produtos envasados devem ficar estocados em locais afastados das
instalacdes industriais. Eles devem permanecer em estrados, para que as

embalagens ndo entrem em contato diretamente com o piso (JUNIOR, 1997).

1.9AGUAS SUBTERRANEAS NO ESTADO DO PERNAMBUCO

A Regido Metropolitana do Recife, também conhecida como Grande Recife e
pelo acronimo RMR, localiza-se no Estado de Pernambuco. Foi instituida pela Lei
Complementar Federal nimero 14, de 8 de junho de 1973.

A metrépole apresenta-se como uma das mais populosas e densamente
povoadas areas metropolitanas do Nordeste. Inclui 14 municipios: Jaboatdo dos
Guararapes, Olinda, Paulista, Igarassu, Abreu e Lima, Camaragibe, Cabo de Santo
Agostinho, Sdo Lourenco da Mata, Aracoiaba, llha de Itamaraca, Ipojuca, Moreno,
Itapissuma e Recife.

Segundo o censo IBGE/2010, compreende uma populacdo de 3.688.428
habitantes (Ultima contagem oficial da populacéo). De acordo com IBGE/Julho de
2015 a estimativa para 2015 é de 3.914.317. Possui um importante aeroporto
internacional (Guararapes-Gilberto Freyre), dois portos (Suape e do Recife),
universidades, museus, hospitais, pélos industriais, centros comerciais e complexos
turisticos e hoteleiros. A figura 3 apresenta o mapa de Regido Metropolitana de

Recife constituida pelos 14 municipios supracitados como: Abreu e Lima, Aracoiaba,
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Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe, Igarassu, llha de Itamaracéd, Ipojuca,
Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife e S&o
Lourenco da Mata. Todos os municipios da RMR (Regidao Metropolitana de Recife)

fazem parte da Mesorregidao Metropolitana do Recife.

Figura 3: Mapa da Regido Metropolitana do Recife.

REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

1 Abreu e Lima

2 Aragoiaba

3 Cabo de Santo Agostinho
4 Camaragibe

5 lgarassu

6 llha de Itamaraca

7 lpojuca

8 Itapissuma

3 < 9 Jaboatdo dos Guararapes
10 Moreno
\ 11 Olinda
10 9 12 Paulista
/ 13 Recife
14 S&o Lourenpo da Mata
3
7 N
4] 10 20 40 Km
L 1 ] lg

Fonte: http://www.baixarmapas.com.br/mapa/regiao-metropolitana/acessol2deSetembro2015.

1.9.1 Localizacg&o e Distribuicdo dos Complexos de Agua Mineral

A producdo da agua mineral na Regido Metropolitana de Recife vem
crescendo nos ultimos anos e, economicamente, trata-se de uma das principais
atividades extrativistas de minério da regido (BARRETO, 2011).

Segundo BARRETO (2011 op.cit) o Estado de Pernambuco possui 45
complexos de agua mineral em atividade, das quais 27 se encontram na Regiao
Metropolitana do Recife, 6 na Zona da Mata, 11 no Agreste e uma no Sertdo. Dos 27
complexos da RMR, 13 encontram-se no municipio do Recife, 7 no municipio de
Paulista, 4 no municipio de Camaragibe, um no municipio do Jaboatdo dos
Guararapes, um no municipio de Abreu e Lima e um no municipio do Cabo de Santo

Agostinho, conforme aponta a tabela 7 (abaixo).


http://www.baixarmapas.com.br/mapa/regiao-metropolitana/acesso12deSetembro2015
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Tabela 7: Nimero de Complexos de Agua Mineral por Municipio da Regido Metropolitana do Recife.

Municipio da

N° dos

Municipios da RMR

N° de Complexos

RMR Complexos de de Agua Mineral
Agua Mineral

Recife 13 Igarassu 0
Paulista 7 llha de Itamaraca 0
Camaragibe 4 Ipojuca 0
Abreu e Lima 1 Itapissuma 0
Cabo de Santo |1 Moreno 0
Agostinho

Jaboatéo dos | 1 Olinda 0
Guararapes

Aracoiaba 0 Sdo Lourenco da |0

Mata

Fonte: https://www.ufpe.br/ppgeminas/images/word/2011/julio barreto.pdf, acesso 12 de Setembro de

2015.

A distribuicé@o e localizagdo dos complexos de dgua mineral por municipio da

RMR (Regi&do Metropolitana do Recife) estédo na figura 4.

Figura 4: Grafico da Distribuicdo Percentual dos Complexos de Agua Mineral na RMR.

Percentual dos Complexos de Agua

Mineral na RMR

3,70%

3,70% 3,70%

m Recife

® Paulista

m Camaragibe

m Abreu e Lima
m Cabo de Santo

Agostinho
m Jaboatdo dos

Guararapes

Fonte: https://www.ufpe.br/ppgeminas/images/word/2011/julio_barreto.pdf, acesso 12 de

Setembro de 2015.


https://www.ufpe.br/ppgeminas/images/word/2011/julio_barreto.pdf
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1.9.2 Das Portarias de Agua Mineral

Existem no stado de Pernambuco 62 Portarias de Lavra para agua mineral,
das quais 45 se encontram em atividade, 2 nao iniciadas, 6 paralisadas, 3
interditadas, 4 suspensas, uma em processo de caducidade e uma em processo de
renuncia. Destas 62 Portarias, 37 encontram-se na Regido Metropolitana do Recife.
A figura 5 (abaixo) mostra a distribuicdo percentual das portarias de lavras para
agua mineral na RMR, dentre elas, 27 encontram-se em atividade (73%), 3
paralisadas (8,1%), 2 interditadas (5,4%), 4 suspensas (10,8%) e 1 n&o iniciada
(2,7%) (BARRETO, 2001).

Figura 5: Grafico da Distribuicdo Percentual das Portarias de Lavra para Agua Mineral na RMR.

Percentual das Portarias de Lavra para
Agua Mineral na RMR

5,40% 2,70%

8,10%

® Em Atividade

W Suspensa
Paralisada

® [nterditada

m N3o Iniciada

Fonte: (BARRETO, 2011).

1.9.3 indices Pluviométricos mensais na Regido Metropolitana do Recife em 2015.

A tabela 8 (abaixo) refere- se ao monitoramento mensal das medi¢Oes
pluviométricas dos periodos analisados (Janeiro a Abril) e (Junho a Agosto) no ano
de 2015. Os dados foram fornecidos pela APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas

e Clima).



Tabela 8: Monitoramento mensal das medic¢des pluviométrica da RMR no ano de 2015.
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Postos | ANO |JAN FEV |MAR |ABR |JUN JUL AGO
Abreu e 2015

Lima 37,2 47,2 217,7 68,0 332,0 334,0 93,0

Aragoiaba 2015
(Granja

Cristo
Redentor) 42,7 64,5 246,2 15,9 169,1 2779 53,8

Cabo | 2015 43,4 28,2 | 407,03 | 13,7 | 3960 | 4043 | 108,6

Cabo 2015
(Barragem
de Gurjad) 14,6 26,6 283,8 38,5 462,4 446,0 165,0

Cabo 2015 68,0 73,4 302,08 20,9 420,4 485,4 133,5
(Barragem
de Suape)

Cabo [ 2015 0,5 1,6 188,2 | 33,8 | 437,7 | 4665 | 1169
(Pirapama)

Camaragibe | 2015 45,2 54,8 346,9 | 432 3795 | 411,0 97,9
|garassu 2015 41,2 60,8 213,9 43,4 319,6 332,0 123,7
lgarassu | 2015 73,3 53,5 258,4 24,6 195,7 240,0 22,3
(Bar.Catucd)
Igarassu 2015 220,4 286,9 76,7
(Usina Séo
José) 43,0 76,0 259,3 24,9
lpojuca | 2015 100,0 60,4 253,1 3,3 494.9 5056 157.1
Ipojuca 2015 77,0 47,4 255,6 16,0
(Suape) -
PCD 321,4 526,0 101,2
Itamaraca 2015 291 71.8 259.9 298 234,1 291,0 55,0
Itapissuma 2015 409 777 3319 286 2949 349,8 73,0
Jaboatéo 63,2 64,4 356,3 47,8
(Cidade da 2015
Copa) - PCD 475,4 424.8 111,4
Jaboatdo dos 2015

Guararapes 29,2 39,8 364,4 49,7 386,2 553,8 188,8
Jaboatdo dos 2015 40,6 58,3 275,4 14,2 352,8 386,9 96,0
Guararapes

(Bar.Duas

Unas)

Moreno | 2015 235 635 | 2370 | 370 | 9290 | 3880 | 737
Olinda 2015 24,6 33,9 176,0 67,7 3555 3227 1240
Olinda 2015 21,6 42,0 2121 71,7

(Academia

Santa
Gertrudes) 358,0 327,7 88,5

Olinda (Alto 2015 44,7 33,3 209,8 36,7 354,6 393,2 120,4
da Bon_dade)

Paulista | 2015 57,9 62,9 239,5 39,6 3488 3741 110,4
Recife (Alt 1,7 488,2 7
eci dea( o | 2015 50.0 391, 88, 68,

Brasileira) 53,8 274,6 41,2
Recife 64,6 54,0 341,8 74,4
(Vérzea) 2015 449 4 4455 116,6
Séo 2015 9,0 40,6 111,9 32,2 226,6 439,7 69,7
Lourenco da

Mata
(Tapacura)

Médias: - 434 51,6 264,9 36,6 348,2 396,0 1018
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| DVP: | - 16,7 14,0 50,8 145 67,1 67,5 283

Fonte: APAC- Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima. Ano: 2015.
*DVP: Desvio-padréo.

Abaixo segue o grafico 1 do tipo linhas mostrando o quantitativo geral das médias
das medi¢cbes pluviométricas dos postos distribuidos em toda a Regido
Metropolitana de Recife—PE, nos periodos de Janeiro a Abril e Junho a Agosto do
ano de 2015.

Gréfico 1: Quantitativo geral das médias semestral pluviométricas da RMR 2015.

Médias das Medi¢oes Pluviométricas
da RMR no ano de 2015.

396,04
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400
350
300
250
200 -
150 -
100
50

264,9124
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36,672

JAN FEV MAR ABR JUN JUL AGO

Fonte: A autora.

1.10 MICRORGANISMOS MONITORADOS NA AGUA MINERAL

A amostra € condenada (rejeitada) quando for constatada a presenca de
Escherichia coli ou coliformes (fecais) termotolerantes ou quando o numero de
coliformes totais e ou Enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou Clostridios
Sulfito Redutores ou C. perfringens for maior que o limite estabelecido para amostra
indicativa (BRASIL, 2000).

O grupo dos coliformes termotolerantes, cujo habitat geralmente é o trato
intestinal do homem indica contaminacdo de origem ambiental e fecal do produto
(MOTTA et al.,, 2000). A pesquisa de coliformes termotolerantes e de Escherichia

coli nos alimentos fornece com maior seguranca informagdes sobre as condicdes
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sanitarias do produto e melhor indicacdo da eventual presenca de enteropatégenoos
(APHA, 2001).

Atualmente, sabe-se que o grupo dos coliformes inclui pelo menos trés
géneros: Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, dos quais incluem cepas de origem
ndo fecal (4gua, solo e vegetais). Por esse motivo, a presenca de coliformes
termotolerantes é menos representativa, como indicacao de contaminacao fecal, do
que a enumeracao de Escherichia coli, porém muito mais significativa do que a
presenca de coliformes totais dadas a alta incidéncia de Escherichia coli no grupo
fecal (SILVA et al., 2001).

A integridade fisica de embalagens utilizadas para o envase de 4gua mineral
devera sofrer inspecao individual, seguida de sanificacdo em lavadoras especificas
gue devem localizar-se 0 mais proximo da sala de envase (ABERC, 1999).

A sanificacdo deve ser realizada por meios fisicos ou quimicos empregando-
se procedimentos de eficacia comprovada. Na sanificacdo por meios fisicos
emprega-se calor (vapor; agua quente) e radiacdo ultravioleta (Pinheiro, 1978 apud
Cardoso et al.,, 2003), enquanto que a sanificacdo através de agentes quimicos
depende de uma série de compostos bactericidas, desde &cidos organicos até
agentes umectantes complexos. Por questdes econémicas, na pratica 0S compostos
clorados, iodados e os quartenarios de aménia sdo os mais utilizados (ABERC,
1999).

A sanificacdo inadequada das embalagens ou a sua contaminacdo posterior
resulta na condenacao do lote de agua mineral. Segundo o Ministério da Saude,
neste produto ndo podem ser constatadas as presencas de Escherichia coli. ou
coliformes (fecais) termotolerantes ou coliformes totais, Enterococos, Pseudomonas
Aeruginosa e/ou Clostridios sulfito redutores, em guantidade superior a 2 UFC/mL
(BRASIL, 1999).

No caso das empresas que envasam agua subterranea para 0 consumo,
exige-se além da higiene pessoal dos funcionarios, a sanificacdo adequada dos
garrafdes, instalagbes, maquinas e equipamentos para evitar que bactérias
patogénicas afetem a qualidade da agua produzida e a saude do homem
(VAITSMAN e VAITSMAN, 2005).

Segundo Alves et al. (2002), em 18 amostras de diferentes aguas minerais
comerciais em embalagens de diversos tamanhos, foi encontrada a contaminagao

por grupo de coliforme total em uma amostra.
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1.10.1 Coliformes Totais

Dentre os parametros utilizados para se avaliar o grau de contaminacao da
agua, ressalta-se a pesquisa de coliformes, em que a presenca desse grupo de
bactérias denota que ocorreu interferéncia externa na agua mineral, ja que nao
fazem parte da composicdo natural dessa agua (FARACHE FILHO e DIAS, 2008).

Em vista da dificuldade de pesquisar microrganismos patogénicos de maneira
direta, devido sua sensibilidade quando em baixo numero, a necessidade de
procedimentos complexos e onerosos, a avaliagdo microbiolégica da agua é
realizada com o emprego de bactérias coliformes (CETESB, 1991).

As bactérias do grupo coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aerébios
ou anaeroébios facultativos, ndo formadores de esporos (BRASIL, 2004). O grupo dos
coliformes totais & formado por diversas bactérias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, incluindo os géneros Citrobacter, Eriterobacter, Klebsiella e
Escherichia (SILVA JR, 2002).

Segundo Tavares (2002), as bactérias constituem um grande grupo de células
vegetais unicelulares e microscépicas. Apresentam, quanto a morfologia, trés formas
principais: cocos, bastonetes e espiralados. Quanto a coloracéo, dividem-se em
gram-positivas, as que retém a genciana ou o violeta cristal, quando submetidas a
acado descolorante do alcool, apresentando a cor azul;, e gram-negativas as que
fixam a genciana ou o violeta cristal, apresentando a cor rosea.

Quanto a necessidade ou ndo de ar ou oxigénio para manutencdo da vida,
sdo classificadas em aerdbias e anaerdbias totais ou parciais, sendo as primeiras
exigentes de oxigénio e as segundas ndo. Podem ser moveis, encapsuladas ou
esporogénicas, produzir diversas atividades bioquimicas e enzimaticas e, por fim,
saproéfitas ou patogénicas (TAVARES, 2002). De acordo com FUNASA (2006),
denominam-se de bactérias do grupo coliforme bacilos gram negativos, em forma de
bastonetes, aerébios ou anaerdbios facultativos que fermentam a lactose a 35-37°C,
produzindo &cido, gas e aldeido em um prazo de 24-48 horas. Sdo também oxidas
e-negativos e ndo formam esporos.

A razdo da escolha desse grupo de bactérias como indicador de
contaminacdo da agua deve-se aos seguintes fatores: estdo presentes nas fezes de

animais de sangue quente, inclusive os seres humanos; sua presenca ha agua



54

possui uma relagdo direta com o grau de contaminacdo fecal, sado facilmente
detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e economicamente viaveis, em
qualquer tipo de agua; possuem maior tempo de vida na agua que as bactérias
patogénicas intestinais, por serem menos exigentes em termos nutricionais, além de
serem incapazes de se multiplicarem no ambiente aquatico; sdo mais resistentes a
acao dos agentes desinfetantes do que os germes patogénicos.

O “Standard Methods for the Examination of Waterand Wastewater” define o
grupo coliforme como: “todas as bactérias aerdbias ou anaerdbias facultativas, gram
negativas, ndo esporuladas e na forma de bastonete”, as quais fermentam a lactose
com formacgdo de gas dentro de 48h a 35°C. Neste grupo incluem-se organismos
que diferem nas caracteristicas bioquimicas, sorologicas e no seu habitat. Podem
ser classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiela e outros
géneros que quase nunca aparecem em fezes como a Serratia (CETESB, 1997).

Procedimentos mais restritivos em relacdo as caracteristicas microbiologicas
existem para a agua mineral na Resolucéo da Diretoria Colegiada RDC n° 275 de 22
de setembro de 2005. O nimero de amostras representativas determinada nesta
resolucdo é cinco e a amostra € condenada quando for constatada a presenca de
Escherichia coli ou quando o numero de Coliformes Totais, Enterococos,
Pseudomonas aeruginosa e Clostridios sulfito redutores ou Clostridium perfringens
de uma das cinco amostras representativas estiver acima de 2,0 UFC/100mL ou 2,2
NMP/100mL; ou quando mais de uma amostra dentre as 5 amostras forem positivas
mesmo estando abaixo do méaximo permitido (BRASIL, 2005).

A determinagcdo da concentracdo de coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos e
gue transmitem doencas tais como: febre tifoide, desenteria bacilar e célera
(CETESB, 1997).

Segundo SANT'ANA et al. (2003), os microrganismos indicadores sao
rotineiramente empregados para avaliar a qualidade do produto final e a higiene
empregada no seu processamento. FRISCHKNECHT (2006) analisou vinte
amostras de agua mineral envasadas, de diferentes marcas, que foram examinadas
quanto a contaminagdo por coliformes totais, coliformes a 45°C e Escherichia. coli,
01 amostra envasada em galdao de 20 litros, oriunda do Nucleo Bandeirante, uma
das 28 regides administrativas situado no Distrito Federal, apresentou coliformes

totais. CABRINI e GALLO (2001) analisaram 21 amostras de aguas minerais
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naturais comercializadas em Piracicaba—SP, e destas apenas duas apresentaram-se

contaminadas por coliformes totais.

1.10.2 Escherichia coli

Cerca de 95% dos coliformes existentes nas fezes humanas e de outros
animais sao de Escherichia coli e, dentre as bactérias de habitat reconhecidamente
fecal, dentro do grupo dos coliformes fecais, € a mais conhecida e a mais facilmente
identificada. Por isso, a enumeracao direta de Escherichia coli tem se tornado muito
atil (SILVA et al., 2004; CETESB, 1997).

Enterobactéria gram-negativa, aerdbia, encontrada na flora normal do ileo e
do célon do homem e dos animais. Escherichia coli € a bactéria isolada com mais
frequéncia em microbiologia. Responséavel por infec¢do urinéria, enterite, meningite
neonatal, pneumonia, septicemia hospitalar, endoftalmite, artrite séptica,
endocardite, abscessos hepatico e cerebral (TAVARES, 2002).

A Escherichia coli tem como habitat primario o trato intestinal do homem e
demais animais homeotérmicos, estando sempre presente nas fezes desses seres.
A utilizacdo dos coliformes totais como indicadores de contaminacdo fecal ndo é
possivel, uma vez que bactérias dos géneros Citrobacter, Eriterobacter e Klebsiella
podem ser também encontradas no solo e em vegetais (FRANCO; LANDGRAF,
1999).

1.10.3 Pseudomonas Aeruginosas

As bactérias do género Pseudomonas sdo amplamente encontradas no
ambiente, sendo consideradas bactérias oportunistas responsaveis por graves
infeccbes (SANTOS et al., 2007).

Segundo Tavares (2002), € uma enterobactéria gram-negativa, aerdbia.
Pseudomonas Aeruginosa é encontrada no solo, na agua nao poluida, no esgoto, no
intestino dos animais, na agua do mar préxima aos dejetos de esgotos ou foz de rios
poluidos e inUmeros reservatorios hospitalares. Responsavel por diversas infec¢oes

hospitalares em pacientes imunologicamente deprimidos, como infec¢do urinéria.
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No Brasil, a Pseudomonas tem aparecido com relativa frequéncia em exames
bacteriol6gicos de aguas cloradas, ndo cloradas e até minerais naturais (COELHO et
al., 2010).

Segundo Wagner et al. (2003) apud Coelho et al. (2010) a Pseudomonas é
microrganismo envolvido em contaminacdo de &gua, cujas espécies estdo
distribuidas no solo, na agua e algumas vezes em matéria organica em
decomposicdo e podem ser isoladas da pele, garganta e fezes de pessoas doentes.
Esse microrganismo esta relacionado com surtos de gastrenterites veiculadas pela
agua.

A Pseudomonas Aeruginosa produz uma substancia denominada
“Pseudocin”, que tem efeito bacteriostatico sobre o crescimento de Escherichia coli,
Aerobacteraerogenes, Citrobacterfreundii e Klebsiellasp., podendo dificultar o
isolamento destes, alterando os resultados laboratoriais (COELHO, 2010 et al.,
op.cit).

Pseudomonas Aeruginosa esta relacionada com infec¢cbes auditivas em
usuarios de aguas recreativas contaminadas, em surtos de gastrenterites veiculadas
também pela agua, além de produzir septicemias em individuos debilitados
(TRANCREDI e MARINS, 2003).

Levando-se em conta que esse microrganismo inibe o crescimento dos
coliformes, temos que estar alertas quanto a sua presenca em aguas de consumo
humano (GUILHERME e SILVA, 2000).

Nascimento et al. (2000) verificaram que, das 70 amostras de &aguas minerais
provenientes de duas marcas, consumidas na cidade de S&o Luis, Estado do
Maranhdo, 35 (50%) encontravam-se fora dos padrbes para aguas minerais, por

ultrapassarem o numero maximo permitido (NMP) para Pseudomonas Aeruginosa.

1.10.4 Enterococos

Esse grupo reune bactérias do grupo Estreptococos fecais, que pertence ao
género Enterococcus (CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 2000).
Essas bactérias sdo encontradas nas fezes de animais de sangue quente ou frio,
mas também podem ser encontradas amplamente distribuidas no ambiente. Dessa
forma, os Enterococos ndo sdo necessariamente indicadores de contaminagao fecal
(FRANCO; LANDGRAF, 1999).
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Os Enterococos sobrevivem por mais tempo que os coliformes e a maioria
dos patdégenos entéricos em agua proveniente de reservatorio, sendo mais
resistentes as condicfes ambientais adversas que os coliformes (McFETERS, 1974,
apud SANT'ANA, 2003).

Devido a sua resisténcia ambiental, os Enterococos se destacam por
indicarem contaminagdo ndo necessariamente recente. Mas como indicador de
contaminacdo fecal, sua presenca evidencia inadequacdo das praticas sanitarias
(FRANCO; LANDGRAF, 1999).

DIAS (2008) em estudo sobre qualidade microbioldgica de 4guas minerais em
garrafas individuais e comercializadas em Araraquara - Sao Paulo, das sessenta e
nove amostras provenientes de dezessete marcas analisadas, encontraram-se duas
amostras (2,9%), de duas marcas (11,8%) apresentando contaminacdo por

Enterococos.

1.10.5 Bactérias Heterotroficas

A contagem de bactérias heterotréficas, genericamente definidas como
microrganismos que requerem carbono organico como fonte de nutrientes, fornece
informacdes sobre a qualidade bacterioldégica da agua de uma forma ampla. O teste
inclui a deteccéo, inespecifica, de bactérias ou esporos de bactérias, sejam de
origem fecal, componentes da flora natural da agua ou resultantes da formacéo de
biofilme no sistema de distribuicdo. Serviram, portanto, de indicador auxiliar da
qualidade da agua, ao fornecer informacdes adicionais sobre eventuais falhas na
desinfeccdo, colonizacdo e formacdo de biofilme no sistema de distribuicdo
(GUERRA et al., 2006), (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

A contagem de bactérias heterotroficas é amplamente utilizada como
indicador da qualidade da agua para consumo humano. A contagem destes
microrganismos € geralmente realizada em placas contendo meios néo seletivos
ricos em nutrientes que permitam a multiplicacdo de uma ampla faixa de
microrganismos (WHO, 1993, apud GUERRA et al., 2006).

A importancia da determinacédo da densidade de bactérias tem em vista que
um aumento na populagéo bacteriana pode comprometer a detec¢do de bactérias do
grupo coliformes. Apesar da maioria das bactérias heterotréficas ndo ser patogénica,

pode representar riscos a saude, como também deteriorar a qualidade da agua,
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provocando o aparecimento de odores e sabores desagradaveis (FUNASA, 2006). A
portaria n°. 518 de 2004 do Ministério da Saude determina a contagem mensal de
bactérias heterotréficas em sistemas de distribuicdo e limita a contagem destas em
500 UFC/mL (BRASIL, 2004).

As bactérias, ditas heterotroficas, da flora natural da &gua, ndo séo
consideradas patogénicas, porém é importante que sua densidade seja mantida sob
controle, pois uma concentracdo muito elevada de microrganismos na agua pode
causar riscos a saude dos consumidores, tendo em vista que podem atuar como
patogénicos oportunistas e causam deterioracdo da qualidade da mesma,
ocasionando odores e sabores desagradaveis e produzindo limbo ou peliculas.
Também podem influenciar como inibidoras de alguns microrganismos, 0s quais,
guando presentes em numero elevado, podem impedir a deteccdo de coliformes
(SANTOS,1999).

As bactérias mesdfilas aerdbias heterotroficas estdo presentes em grande
namero e sao indicativas de insalubridade. Segundo FARACHE FILHO et al. (2008),
mesmo que a maioria das bactérias heterotréficas da flora natural da agua néo seja
considerada patogénica, € importante que sua densidade seja mantida sob controle,
pois densidades muito elevadas dessas bactérias na dgua podem causar riscos a
saude do consumidor.

Em pesquisa realizada por DOMINGUES et al. (2007) sobre contagem de
bactérias heterotréficas na agua para consumo humano na cidade de Santa Maria,
observaram que das 43 amostras analisadas, 23 resultaram em mais de
500UFC/mL.

1.11 ANALISES ESTATISTICAS

Segundo MARTINS (2009) A Estatistica trata e estuda a variabilidade
apresentada pelos dados. Permite-nos a partir dos dados, definir conclusbées, mas
também exprimir o grau de confianca que devemos ter para estas. E precisamente

nesta particularidade que se manifesta toda a potencialidade da Estatistica.

1.11.1 Estatistica Descritiva
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A estatistica € basicamente dividida em duas partes, a primeira parte € a
estatistica descritiva que tem como objetivo organizar e descrever estes dados a
segunda parte € a Estatistica Inferencial que busca conclusdes significativas para os
dados.

MAROCO (2003) elenca como estatistica descritiva, as medidas de tendéncia
central; medidas de dispersédo; medidas de assimetria e achatamento; medidas de
associacao e representacao grafica de resultados. As medidas de tendéncia central
procuram caracterizar os valores das variaveis que ocorrem com maior frequéncia.
Nessas medidas as estatisticas que séo utilizadas com maior frequéncia sdo: média,
mediana e moda. Nas medidas de dispersdo, as estatisticas mais utilizadas, de
acordo com autor sdo: o coeficiente de variacdo; o intervalo de variacdo e a
amplitude interquartil. No que tange as medidas de assimetria permitem distinguir as
distribuic6es assimétricas (média = moda = mediana) das distribuicdes assimétricas
que podem ter assimetria positiva (moda < = mediana< = média) ou assimetria
negativa (média < = mediana < = moda). As medidas de achatamento indicam a
intensidade das frequéncias dos valores centrais. Por comparacdo com a
distribuicdo normal cujo grau de curtose é 0,263. Se K=0,263 tem-se uma curva do
tipo Mesocurtica, K>0,623 a curva é do tipo Platicurtica, K>0,623 a curva é do tipo
Leptocdrtica (NETO, 2008).

1.11.2 Teste de HipGteses

O teste de hipGteses encontra-se na Estatistica Inferencial, esta por sua vez,
avalia parametros estimados para uma determinada populacéo.

Segundo ROKEMBACH (2009) ao tentarmos a fixacdo de decisbes, €
conveniente a formulacéo de suposi¢cdes ou de conjecturas acerca das populacdes
de interesse, que, em geral, consistem em consideracdes sobre parametros das
mesmas. Essas suposi¢des, que podem ser ou ndo verdadeiras, sdo denominadas
de Hipdteses Estatisticas.

Os processos que habilitam a decidir se aceitam ou rejeitam as hipéteses
formuladas, ou determinar se a amostra observada difere de modo significativo, dos
resultados esperados, sdo denominados de Testes de Hipodteses ou Testes de

Significancia.
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1.11.2.1 Hipdétese Nula

E aquela Hipotese Estatistica, prefixada, formulada sobre o parametro
populacional estudado, com o Gnico prop6sito de ser rejeitada ou invalidada. E
representada por Ho.

1.11.2.2 Hipétese Alternativa

Sado quaisquer hipéteses que difiram da Hipdtese Nula. Utilizaremos uma

hipbtese alternativa, representada por H1.

1.11.2.3 Erros do Tipo | e Tipo Il

A tabela 9 (abaixo) detalha o comportamento de uma hipotese nula ou HO
com erro do Tipo |, esta por sua vez, dentro do teste de hipoteses precisa rejeitar a
hip6tese Nula (HO) quando a mesma é verdadeira. Com o erro Tipo I, teste de

hipoteses ndo consegue rejeitar a hipétese nula, no caso desta hipétese ser falsa.

Tabela 9: Testes de Hip6teses. Erros do Tipo | e Tipo Il

Estados Possiveis
Decisdes Possiveis HO Verdadeira HO Falsa
Aceitacdo de HO Decisao Correta Erro do Tipo Il
Rejeicdo de HO Erro do Tipo | Deciséo Correta

Fonte: ROKEMBACH, 2009.

1.11.2.4 Nivel de Significancia

Ao testar uma hipétese estabelecida, a probabilidade maxima com a qual se
sujeitaria a correr o risco de um erro do tipo | € denominada de Nivel de Significancia
do Teste. Essa probabilidade, representada frequentemente por a, é geralmente
especificada antes da extracdo de quaisquer amostras, de modo que os resultados

obtidos nao influenciem na escolha.
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1.11.3 Tipos de Testes de Hipoteses

Estudaremos testes de hipoteses com uma hipotese nula (HO) e uma hipotese
alternativa (H1). A partir da formulacédo de HO e H1, podemos definir o tipo do teste a
ser utilizado.

Consideremos 0 (Teta) o parametro estudado e (60) o valor inicialmente
suposto para 6. Se nas hipoteses formuladas forem do tipo: Conforme apresenta o
Quadrol:

Quadro 1: Tipos de Testes de Hipéteses.

HO — 6=00
H1— 6#60

O teste de hipoteses é denominado de TESTE BILATERAL

HO — 6=00
H1 — 6>00

O teste é denominado de TESTE UNILATERAL A DIREITA

HO — 6=00
H1 — 6 <60

O teste € denominado de TESTE UNILATERAL A ESQUERDA

Fonte: ROKEMBACH, 2009.

1.11.3.1 Etapas de um Teste de Hipo6teses

Resumo das etapas aplicadas a qualquer teste de hipoteses:

I. Determinar as hipoteses nula e alternativa que sédo apropriadas para a aplicagéo.
Il. Selecionar a estatistica de teste que sera usada para decidir rejeitar ou nédo a
hipotese nula.

lll. Especificar o nivel de significancia a para o teste.
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IV. Usar o nivel de significancia para desenvolver regra de decisdo que indica os
valores criticos da estatistica de teste que levara a rejeicdo da hipétese nula (HO).

V. Coletar os dados amostrais e calcular a estatistica de teste.

VI. Comparar o valor da estatistica do teste com o(s) valor(es) critico(s)
especificado(s) na regra de decisdo para determinar se a hipotese nula (HO) deve
ser rejeitado; ou calcular o valor p, baseado na estatistica de teste na etapa V. Usar
o valor p para determinar se a hipotese nula (HO) deve ser rejeitado.

A necessidade de testar a hipotese de normalidade multivariada fica evidenciada
quando o pesquisador pretende avaliar se as condigbes pressupostas para a
validade da inferéncia que ir4 realizar foram atendidas. A existéncia de um teste
adequado, com propriedades 6timas sempre foi questionada. Um destes testes de
normalidade é baseado nos desvios de assimetria e curtose (MARDIA, 1970, 1974,
1975). E possivel que aconteca a néo rejeicéo da hipotese.

De acordo com (CANTELMO E FERREIRA, 2007) um teste multivariado para
normalidade foi proposto por ROYSTON (1983) generalizando o teste univariado de
Shapiro-Wilk para o caso multivariado. A justificativa apresentada para a proposi¢ao
deste teste refere-se ao fato de que muitos testes multivariados possuem
distribuicbes matematicamente intrataveis sob a hipétese nula para a estatistica. No
entanto, as propriedades do teste de Shapiro-Wilk generalizado para o caso
multivariado nao foram avaliadas por simulacao, principalmente para dimensdes dos
vetores das variaveis aleatérias maiores do que trés.

O teste t-Student ou somente teste t € um teste de hipétese que usa conceitos
estatisticos para rejeitar ou ndo uma hipétese nula quando a estatistica de teste (t)
segue uma distribuicdo t-Student.

Essa premissa € normalmente usada quando a estatistica de teste, na
verdade, segue uma distribuicdo normal, mas a variancia da populacédo o2 é
desconhecida. Nesse caso, € usada a variancia amostral S2 e, com esse ajuste, a

estatistica de teste passa a seguir uma distribuicdo t-Student. (SILVA, 2014).

1.11.4 Testes Paramétricos e Nao Paramétricos

De acordo com (REIS & JUNIOR, 2007) os testes de hipéteses se dividem em
paramétricos e ndo paramétricos. Os paramétricos sao aqueles que utilizam os

parametros da distribuicdo, ou uma estimativa destes, para o calculo de sua
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estatistica. Normalmente, estes testes sdo mais rigorosos e possuem mais
pressuposicdes para sua validagdo. Ja os testes ndo paramétricos utilizam, para o
calculo de sua estatistica, postos atribuidos aos dados ordenados e sao livres da
distribuicdo de probabilidades dos dados estudados.

Segundo MOORE & MCCABE (2002), os testes de hipéteses estdo entre 0s
tipos mais comuns de inferéncia. Percebe-se que o0s testes de hipbteses
paramétricos sao 0s mais utilizados, muitas vezes devido ao ndo conhecimento dos
seus concorrentes ndo parametricos.

No entanto, conforme SIEGEL&CASTELLAN (2006), a validacdo dos
resultados dos testes paramétricos dependem da verificacdo de suas
pressuposicdes, como por exemplo a normalidade dos dados, pressuposicdo basica
para aplicacdo da maioria dos testes paramétricos. Desse modo, € interessante
verificar até que ponto os resultados dos testes paramétricos serdo prejudicados
guando a pressuposicao de normalidade ndo venha a ser satisfeita.

Qui Quadrado, simbolizado X* é um teste de hipéteses que se destina a
encontrar um valor da dispersdo para duas variaveis nominais, avaliando a
associacao existente entre variaveis qualitativas.

E um teste nido paramétrico, ou seja, ndo depende dos parametros
populacionais, como média e variancia. O principio basico deste método é comparar
propor¢des, isto €, as possiveis divergéncias entre as frequéncias observadas e
esperadas para certo evento.

Evidentemente, pode-se dizer que dois grupos se comportam de forma
semelhante se as diferencas entre as frequéncias observadas e as esperadas em
cada categoria forem muito pequenas, proximas a zero.

Portanto, o teste é utilizado para:

+ Verificar se a frequéncia com que um determinado acontecimento observado em
uma amostra se desvia significativamente ou ndo da frequéncia com que ele é
esperado.

» Comparar a distribui¢céo de diversos acontecimentos em diferentes amostras, a fim
de avaliar se as propor¢cdes observadas destes eventos mostram ou nao diferencas
significativas ou se as amostras diferem significativamente quanto as proporcdes
desses acontecimentos (CONTI, 2009).



64

1.11.5 Testes de Hipoteses em Esquemas Fatoriais de Delineamentos
Experimentais

O teste paramétrico, sob normalidade, mais usual em experimentos com um
fator, com mais de dois niveis de interesse, € o F da anélise de variancia (ANOVA),
gue pode ser realizado segundo os delineamentos inteiramente casualizados (DIC) e
em delineamento de blocos casualizados (DBC) (REIS & JUNIOR, 2007).

O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi introduzido por estes autores,
Kruskal e Wallis, em 1952, como um competidor ou um substituto do teste F da
ANOVA segundo um IDC (CAMPOS, 1976).

De acordo (REIS & JUNIOR, 2007) assim como a maioria dos testes ndo
paramétricos, este também dispbe as respostas dos tratamentos que serdo
comparados na forma de postos. Quanto maior for a diferenca entre a soma dos
postos, maior sera a evidéncia de que exista diferenca entre os mesmos. Mesmo
nao precisando da exigéncia de normalidade ou de outra distribuicdo qualquer para
as populacdes estudadas, o teste exige que a distribuicdo dos erros a mesma para
todos os niveis. Como alternativa ndo paramétrica ao teste F da ANOVA, segundo o

DBC, existe o teste de Friedman.
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2.0 MATERIAIS E METODOS

As aguas minerais sao captadas através das fontes naturais ou pocos
artesianos. O processo de industrializacdo das aguas minerais dar-se-a4 quando as
mesmas séo transferidas para reservatorios através de bombas com tubos de PVC
(Policloreto de vinila) ou aco inoxidavel para que nesse processo seja impedida a
contaminacgéo das aguas captadas.

Apés a adgua estar em reservatorio, é imprescindivel o processo de filtragem
de particulas suspensas, bem como a adi¢do de diéxido de carbono para reducéo e
prevencado dos microrganismos.

O envasamento € o processo de fechamento das aguas quando ja estéao
dentro de embalagens, através de maquinas automaticas para que seja evitado o
processo de contaminacdo da &agua, além disso, € imprescindivel que apés o
envasamento seja rotulada as embalagens. E no processo de rotulagem que se
concretiza o processo de industrializacdo das &guas, inserindo informacdes
referentes aos parametros quimicos e fisico-quimicos, além do local da fonte e
empresa. Tais informagBes sdo imprescindiveis como forma de assegurar a
qualidade da &gua, bem como tornar acessivel para os 6rgaos fiscalizadores e

consumidores.

2.1 Amostragem

Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia do
Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Pernambuco-
UFPE.

As amostras de agua mineral foram adquiridas de forma aleatoOria, no
comércio local da Regido Metropolitana do Recife-PE, através de garrafinhas
envasadas e lacradas no periodo de Janeiro a Abril de 2015 e no periodo de Junho
a Agosto de 2015, estas por sua vez, sem possibilidade de contaminacdo externa.
Com o objetivo de quantificar, relacionar e comparar os parametros microbiolégicos

com os previstos na legislacao vigente. Por se tratar de uma pesquisa sem objetivo
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de fiscalizag&o julgamos desnecessario informar os nomes das marcas comerciais e
empresas.

Analisou—se neste trabalho um total de 70 amostras de aguas minerais
comercializadas em garrafas envasadas e lacradas que variam entre 300 a 500 ml
para os dois periodos distintos, tendo em vista que a quantidade das amostras sé&o
consideradas pequenas para diagnosticar com precisdo a qualidade da &gua
mineral. Para a analise microbiologica referente ao primeiro periodo Janeiro a Abril
(Periodo de Estiagem) foram utilizadas 35 amostras, onde estas se dividiram em 7
marcas diferentes e com 5 unidades cada. Para a andlise referente ao segundo
periodo Junho a Agosto (Periodo Chuvoso) foram utilizadas 35 amostras, onde
estas também se dividiram em 7 marcas diferentes e com 5 unidades cada.

A tabela 10 (abaixo) mostra as informacfes descritas nos rotulos para as
amostras referentes ao periodo de Janeiro a Abril. Foram coletadas com o objetivo
de possuirem o mesmo lote e foram analisadas no dia 02 de Junho de 2015. As
marcas A, B e G ndo tinha informacdes no roétulo sobre o lote, além disso, a marca B
nao continha também a data de envase, estas por sua vez, estavam carimbadas na

garrafa de forma ilegivel ou parcialmente apagadas.

Tabela 10: Amostras das Aguas Minerais Coletadas nos periodos (Janeiro a Abril) do ano de 2015.

Data de
MARCA ml FONTE Municipio Envase Lote
A 500ml Seu Zeca Recife-PE 23/02/2015 N&o consta
no rétulo
B 500ml Nino 02 Recife-PE N&o consta N&o consta
no rotulo no rotulo
C 500ml Génesis Paulista-PE 20/04/2015 Lote
14D2015
D 500ml Santa Rita | Santa Rita- | 13/04/2015 Lote
PB L15C0165
E 300ml Asa Branca Il | Recife-PE 04/01/2015 Lote21:04
L8496801
F 500ml Séo Bento Maceio6-AL 11/04/2015 Lote 1 -
19:02 P
110415
G 50ml Marilia -I Recife-PE 22/04/2015 N&o consta
no roétulo

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.
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As amostras no periodo de Junho a Agosto foram coletadas com o objetivo de
possuirem 0 mesmo lote e foram analisadas em Agosto de 2015. As marcas A, B e
G nao tinha informacdes no rétulo sobre o lote, estas por sua vez, estavam contidas
na garrafa de forma ilegivel ou parcialmente apagadas, conforme mostra a tabela
11(abaixo):

Tabela 11: Amostras das Aguas Minerais Coletadas nos periodos (Junho a Agosto) do ano de 2015.

Data de
MARCA ml FONTE Municipio Envase Lote
A 500ml Seu Zeca Recife-PE 14/07/2015 N&o consta
no roétulo
B 500ml Nino 02 Recife-PE 08/07/2015 N&o consta
no roétulo
C 500ml Génesis Paulista-PE 19/06/2015 Lote
L14F1913
D 500ml Santa Rita | Santa Rita- | 04/07/2015 - | Lote
PB as 23:14 L 15C0290
E 300ml Asa Branca Il | Recife-PE 29/06/2015 Lote 19:41
L8534741
F 500ml Séo Bento Macei6-AL 16/07/2015 Lote 1 -
19:50 P
160715
G 500ml Marilia -I Recife-PE 10/07/2015 N&o consta
no rétulo

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

As amostras foram analisadas seguindo o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, por meio dos Testes Presenca e Auséncia
(P-A) E Pour—plate Method. As embalagens foram devidamente higienizadas e
foram abertas conforme a metodologia padrdo de analises microbioldgicas,
garantindo-se a ndo contaminacdo das amostras no momento das analises.

Como legislacdo base, adotou-se a Resolucdo RDC n° 275, de 22 de
Setembro de 2005, como padréao para avaliagdo da auséncia de microrganismos do
grupo Coliforme Totais, do grupo Coliforme Termo tolerantes e E. coli e
Pseudomonas Aeruginosas nas amostras, pois esta legislacdo dispbe sobre o

Regulamento Técnico de Caracteristicas Microbiolégicas para Agua Mineral e Agua
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Natural. Outrossim, adotou-se a Portaria n° 2.914, de 12 de Dezembro de 2011,
como padrdo para contagem de bactérias heterotroficas presentes nas amostras,
pois esta dispde sobre a qualidade da agua para o consumo humano e seu padréo
de potabilidade; sendo, neste caso, tomado como limite padrdo de 500 (UFC/ml).
Avaliou-se, também, como parametro fisico-quimico, o pH das amostras e

como analise organoléptica, o aspecto e o odor.

2.2 Determinacao De Bactérias Do Grupo Coliformes Totais (NMP/100 ml)

A presenca (NMP/100 ml) de bactérias do grupo coliformes totais foi
determinada por meio da Técnica de Tubos Mdultiplos adaptada, utilizando-se uma
série de cinco tubos para cada amostra, cultivando-se a amostra em meio caldo
laurel sulfato triptose para o ensaio presuntivo e em meio caldo bile verde brilhante
2% para o ensaio confirmativo, seguindo-se as orientacbes determinadas pelo
Standard Methods for the Examination of Water ande Wastewater.

No teste presuntivo, inoculou-se aliquotas de 10 ml em cada tubo contendo
10 ml de caldo laurel sulfato triptose com tubo de Durhan em posicéo invertida. Os
tubos foram incubados em estufa regulada a temperatura de 35°C +/- 1°C por um
periodo de 48 horas. Depois de transcorrido esse tempo, avaliou-se os tubos; a
presenca de gases captados no tubo de Durhan indica o teste presuntivo como
positivo.

Para o teste confirmativo, inoculou-se passando 3 a 4 alcadas com alca de
platina do tubo positivo para o teste presuntivo para o tubo contendo caldo bile verde
brilhante 2% com tubo de Durhan em posicéo invertida. Os tubos foram incubados
em estufa regulada a temperatura de 35°C +/- 1°C por um periodo de 24-48 horas.
Depois de transcorrido esse tempo, avaliou-se os tubos; a presenca de gases
captados no tubo de Durhan indica o teste confirmativo como positivo.

A partir dos tubos positivos do teste confirmativo, as amostras que
apresentaram essa caracteristica foram classificadas com presenca de bactérias do

grupo coliformes totais (NMP/100ml).
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2.3 Determinacao de Bactérias Do Grupo Coliforme Termotolerantes/Fecais E E.
Coli (NMP/100 mL)

A presenca (NMP/100 m L) de bactérias do grupo -coliforme termo
tolerantes/fecais e E. coli também foi determinada por meio da Técnica de Tubos
Multiplos adaptada, utilizando-se uma série de cinco tubos para cada amostra,
cultivando-se a amostra em meio caldo EC, seguindo-se as orientagbes
determinadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Para este teste, inoculou-se passando 3 a 4 alcadas com alca de platina do
tubo positivo para o teste presuntivo para um tubo contendo caldo EC com tubo de
Durhan em posicao invertida. Os tubos foram incubados em banho Maria regulados
a temperatura de 44,5°C por um periodo de 24 horas. Depois de transcorrido esse
tempo, avaliou-se os tubos; a presenca de gases captados no tubo de Durhan indica
0 teste confirmativo como positivo.

A partir dos tubos positivos neste teste, as amostras que apresentaram essa
caracteristica foram classificadas como presenca de bactérias do grupo coliforme

termo tolerantes/fecais e E. coli (NMP/100 mL).

2.4 Determinacao de Pseudomonas Aeruginosas (NMP/100 ml)

A presenca (NMP/100 ml) de P. Aeruginosas também foi determinada por
meio da Técnica de tubos Multiplos adaptada, utilizando-se uma série de cinco tubos
para cada amostra, cultivando-se a amostra em meio caldo asparagina para o
ensaio presuntivo e em meio caldo acetamida para o ensaio confirmativo, seguindo-
se as orientagdes determinadas pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater.

No teste presuntivo, inoculou-se aliquotas de 10 ml em cada tubo contendo
10 ml de caldo asparagina em concentracdo dupla. Os tubos foram incubados em
estufa regulada a temperatura de 35°C+1°C por um periodo de 48 horas. Depois de
transcorrido esse tempo, avaliou-se os tubos; a mudancga na coloragdo do meio para
cor purpura indica o teste confirmativo como positivo.

A partir dos tubos positivos do teste confirmativo, as amostras que
apresentaram essa caracteristica foram classificadas como presenca de P.
Aeruginosas (NMP/100 ml).
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2.5 Contagem Padrao de Bactérias Heterotroficas em Placas (UFC/ml)

A contagem de bactérias heterotroficas foi determinada a partir da Técnica de
Cultivo em Profundidade (Pour-plate Method), utilizando-se o meio de cultura
Mueller Hinton Agar (MHA), seguindo-se as orientactes determinadas pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Para a contagem, fizeram-se duas diluicdes de cada amostra, utilizando-se 1
ml da amostra de 9 ml de solucéo para diluicdo enriquecida com fésforo e magnésio
em tubo de ensaio. Inoculou-se 1 ml em cada placa, da amostra e das dilui¢cdes,
adicionando-se a ela o meio de cultura Mueller Hinton Agar (MHA) FUNDIDO.
Homogeneizaram-se as placas e, quando solidificado o meio, incubou-se em
posicdo invertida em estufa regulada a 35°C +/- 1°C por 48 horas.

Transcorrido o tempo de inoculacdo, realizou-se a contagem das coldnias
formadas nas placas, expressando os resultados em unidades formadoras de
colénias/ml (UFC/ml).

A figura 6 (abaixo) mostra o processo das analises microbiolégicas da agua,
bem como a determinacdo de bactérias do grupo de Coliforme Totais, determinacao
de bactérias do grupo Coliforme Termotolerantes, determinacdo de Pseudomonas
Aeruginosas e Contagem Padréo de Bactérias Heterotrdéficas.

Figura 6: Esquema para Andlise Microbiolégica das Aguas Minerais e Contagem de Bactérias
Heterotroficas Sem Identificacéo.

das unidades formadoras de coldnia. Algada

Com contagem e sem identificagdo > Em cada tubo S= A ans S ELSS pE L R

1ml lom T ‘ ‘ l l
L Ryitsti j [ l l l \ | mtvedeornie P
v uiom ‘ - 4 pa
_— uul
(\\—/) - Solul;noI Salina o
| memmm L mERRE
e~ = [ 2 UL = UULUI
= = 10ml Aspargina R—

9ml
Solugdo Salina

Fonte: A autora (2015).
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2.6 Andlise do pH

O pH de cada amostra foi verificado, em triplicata com auxilio de pHmetro da
marca MS Technopon/Mpa210. O resultado obtido correspondeu a média aritmética
das trés afericdes, para cada amostra. No periodo de Janeiro a Abril foi feita uma
média geral do pH das amostras para cada marca. No periodo de Junho a Agosto
tém-se as medi¢cbes do Ph individual para cada amostra de todas as marcas.

2.7 Andlises Estatisticas

O experimento foi conduzido por um esquema Fatorial e em um Delineamento
Inteiramente Casualizado, tanto para as variaveis qualitativas como para as
variaveis quantitativas.

Na Contagem de Bactérias Heterotroficas foi verificado se existia normalidade
nos dados para decidir se seria uma analise paramétrica ou ndo, e como nédo existia
normalidade assim como para o pH, utilizamos um teste para as médias das marcas
nos dois periodos. Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk, para verificar se os dados
seguem normalidade, para decidir qual teste usar, se seria paramétrico ou nao. Foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis, o Teste t para duas amostras independentes e
referentes as variaveis categoricas, utilizou-se o teste Qui-quadrado, no intuito de
verificar se existe associacao entre os dois periodos com as outras variaveis.

Além disso, é importante destacar que se buscou aplicar o teste Qui-quadrado
para verificar associacdo entre as marcas com as outras variaveis, porém, pela
propriedade do teste de que ndo é possivel aplicar com caselas (Frequéncias

Esperadas [- E)] i< 5). Essa definicdo foi mostrada por Karl Pearson que

desenvolveu o teste, onde essa restricdo parte apenas para quando ha apenas duas
classes categoricas, porém, ndo € recomendado usar o teste quando mais de 20%
das E_i sdo menores que 5 0 que aconteceu para nossos dados. (NETO, 1977, pag.
130).

Além dos testes, foi possivel também construir alguns graficos descritivos
para entender melhor o comportamento dos dados e fazer algumas observagdes e

também foram construidos os graficos dos testes de normalidade e de associagéo.
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Para as analises, foi utilizado o programa estatistico (Software Livre) R em sua
versao 3.2.2 e o programa Excel ano 2013 (com o suplemento Action).
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as comparactes referentes a composigao fisico-quimico ibnica (mg/L)
nos rotulos utilizou—se os parametros estabelecidos pela Resolucdo 274, de 22 de
Setembro de 2005.

E imprescindivel que as informacBes contidas nos rétulos das garrafas
envasadas de aguas minerais estejam de acordo com a Resolugcdo 470/1999
(ANVISA), pois 0 ndo cumprimento do disposto nesta Portaria acarretara a aplicacédo
das penalidades previstas no art. 31 do Decreto-lei no 7.841, de 8 de agosto de
1945. Além disso, a ndo adequacdo a esta Resolucdo pode comprometer a saude
dos consumidores.

As andlises fisico-quimicas ndo foram realizadas neste trabalho devido a falta
de recursos financeiros e profissionais por parte do laboratério de Analises Minerais,
Solos e Aguas (LAMSA) da Universidade Federal de Pernambuco-UFPE.

Os parametros para a analise microbiolégica para agua mineral se baseia na
Resolucdo 275 de 27 de setembro de 2005 da ANVISA, que dispde sobre o
regulamento técnico de caracteristicas microbiologicas para dgua mineral natural e
agua natural. De acordo com o topico 3.2.4 e 3.2.3 desta Resolucéo.

A partida sera rejeitada, quando:

a) for constatada a presenca de Escherichia Coli ou Coliformes (fecais)
Termotolerantes em uma das unidades da amostra representativa;

b) apresentar contagem de coliformes totais e ou enterococos e ou Pseudomonas
Aeruginosa e ou Clostridios Sulfito Redutores e ou Clostridium Perfringens em uma
das unidades da amostra representativa, maior que "M";

c) apresentar contagem de Coliformes Totais e ou Enterococos e ou Pseudomonas
Aeruginosa e ou Clostridios Sulfito Redutores e ou Clostridium Perfringens em mais

de uma unidade da amostra representativa, maior que "m”.

A partida estéa aprovada, quando:

a) auséncia de Escherichia Coli ou Coliformes (fecais) Termotolerantes em todas as

unidades da amostra representativa,
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b) nenhuma unidade da amostra representativa apresentar contagem de Coliformes
Totais, Enterococos, Pseudomonas Aeruginosa, Clostridios Sulfito Redutores ou
Clostridium Perfringens maior que "M"; e

c) no maximo uma unidade da amostra representativa apresentar contagem de
Coliformes Totais, Enterococos, Pseudomonas Aeruginosa e Clostridios Sulfito
Redutores e ou Clostridium Perfringens entre os valores "m" e "M".

A andlise microbiologica para aguas potaveis baseou-se pela Portaria 2.914,

de 12 de Dezembro de 2011 que dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. O padrdo para Contagem de Bactérias Heterotroficas encontra-se
nesta portaria no capitulo V, artigo 28, inciso 3°:
8§ 3° Alteracdes bruscas ou acima do usual na contagem de bactérias heterotroficas
devem ser investigadas para identificacdo de irregularidade e providéncias devem
ser adotadas para o restabelecimento da integridade do sistema de distribuicdo
(reservatério e rede), recomendando-se que ndo se ultrapasse o limite de 500
UFC/mL.

3.1 Analises das Aguas Referentes ao Periodo (Janeiro A Abril)

De acordo com a MARCA A os limites de substancias referentes a
composicdo quimico iénica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274 e verificou-se que as
comparacoes se adequam a legislacao vigente.

A tabela 12 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA A no periodo de (Janeiro a Abril/2015).

Tabela 12: Resultados Microbiol6gicos referente a Marca A no Periodo de (Janeiro a Abril/2015). A
discussao para esta analise sera baseada pela Resolugéo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS Al A2 A3 A4 A5
Ph 5,75 5,75 5,75 575 5,75
Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida
Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)
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Coliformes totais Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca

Escherichia coli
ou Presenca Presenca Presenca Auséncia Auséncia
Coliforme (fecais)
Termo tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
Aeruginosa, Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
em 100 mL.

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
Heterotréficas 4,12x103 1,45x10° 4,56x10" 8,69x10* 3,33x10*

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacédo ao pH a Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude recomenda
gue o pH da 4gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo. No
rétulo das amostras da MARCA A consta que o pH a 25°C = 5,34. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratorio média geral das amostras foi 5,75, conforme aponta a

figura 7 (abaixo).

Figura 7: Medicdo do Ph das amostras no Phmetro e Confirmacgé&o do resultado do pH=5,34 para a
Marca A.

Fonte: Laboratorio de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco no ano de 2015.
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Ao compararmos o pH das amostras constatou-se uma pequena diferenca
entre os valores.

Para andlise microbiologica para aguas minerais de acordo com a Resolugéo
275/2005 (topico 3.2.4), a MARCA A que corresponde as amostras (Al, A2, A3, Ad e
A5) estdio COMPROMETIDAS e a partida sera REJEITADA. Houve presenca dos
Coliformes Totais, Coliformes Fecais e Pseudomonas Aeruginosas. As figuras 8, 9 e
10 (abaixo) mostram a PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME
(NMP/100mL).

Figura 8: Ensaio Presuntivo em Caldo Lauril Sulfato.

Fonte: Laboratdrio de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Figura 9: Ensaio Presuntivo em Caldo Lauril Sulfato.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.
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Figura 10: Ensaio Confirmativo em Caldo Verde Brilhante.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada de acordo com os critérios exigidos da Portaria 2.914/2011.
Conclui - se que todas as amostras da Marca A ultrapassa o limite de contagem de
até 500 bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano
esta agua estd em desconformidade com a portaria. A figura 11 abaixo mostra a
CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL).

Figura 11: Agar Mueller Hinton.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.
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De acordo com a MARCA B os limites de substancias referentes a
composi¢do quimico idnica (mg/l) presentes nos rétulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005 onde verificou—se
que as comparacdes se adequam a legislacéo vigente.

A tabela 13 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratoério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA B no periodo de (Janeiro a Abril/2015).

Tabela 13: Resultados Microbiologicos Referente a Marca B no Periodo de (Janeiro a Abril/2015). A
Discussao para esta Analise serd Baseada pela Resolucdo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS Bl B2 B3 B4 BS
Ph 5,73 5,73 5,73 5,73 5,73
Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida
Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora
PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)
Coliformes totais
Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
Escherichia coli
ou
Coliforme Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
(fecais)
Termo
tolerantes.
PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)
Pseudomonas
Aeruginosa, Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
em 100 mL.
CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)
Bactérias
Heterotréficas | 2,74x10° 141 18 459 448

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco no ano de 2015.
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Em relagédo ao pH seguindo os critérios exigidos pela Portaria n° 518/2004 do
Ministério da Saude, consta no rétulo que o pH a 25°C = 5,22. Ao ser medido pelo
pHmetro em laboratorio o resultado foi 5,73. Ao compararmos houve uma pequena
diferenca entre as medicfes do pH.

A andlise microbioldgica para a 4gua mineral de acordo com a resolugéo
275/2005 (topico 3.2.4) constatou que a MARCA B que corresponde as amostras
(B1, B2, B3, B4 e B5) estio COMPROMETIDAS no que tange a qualidade
microbiolégica da agua mineral e a partida serd& REJEITADA. Constatou-se a
presenca de Coliformes Totais e Pseudomonas Aeruginosas. A figura 12 (abaixo)
mostra a PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL). Em
seguida as figuras 13 e 14 detalham os resultados da PESQUISADE Pseudomonas
aeruginosa (NMP/100mL).

Figura 12: Ensaio Confirmativo em Caldo Verde Brilhante para Amostra B4.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.
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Figura 13: Ensaio Confirmativo em Caldo Acetamida para amostra B5.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Figura 14: Ensaio confirmativo em Caldo Acetamida para amostra B1.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/mI) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se, que a apenas a amostrasl da Marca
B ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, foi
analisada a partida que compreende as cinco amostras da marca B, a agua potavel
para consumo humano esta em conformidade com a portaria. A figura 15 (abaixo)
mostra a CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL) a amostra
B5.
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Figura 15: Agar MuellerHinton.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

De acordo com a MARCA C os limites de substancias referentes a
composicdo quimico ibnica (mg/l) presentes nos rétulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005 (ANIVSA) onde
verificou —se que as comparacdes se adequam a legislacdo vigente. Para esta
marca acrescentam-se na composicdo quimica ibnica quatro substancias
consideradas contaminantes, estas por sua vez, dentro dos limites permitidos por lei.

A tabela 14 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA C no periodo de (Janeiro a Abril/2015).

Tabela 14: Resultados Microbioldgicos referente a Marca C no Periodo de (Janeiro a Abril/2015). A
discussao para esta analise sera baseada pela Resolugéo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS C1 Cc2 C3 C4 C5
Ph 5,74 5,74 5,74 5,74 5,74

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes

totais

Presenca

Presenca

Presenca

Presenca

Auséncia




Escherichia coli

ou Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliforme
(fecais)
Termo
tolerantes.
PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)
Pseudomonas Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
aeruginosa,
em 100 mL
CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)
Bactérias
Heterotroficas 3 1 3 2 1
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Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, consta no rotulo que o pH a 25°C = 5,45. Ao ser medido

pelo pHmetro em laboratério o resultado foi 5,74. Ao compararmos houve uma

pequena diferenca entre as medi¢des do pH.

A andlise microbiolégica para a agua mineral se baseia na Resolucdo
275/2005 (tépico 3.2.4.). Portanto, a MARCA C que correspondem as amostras (C1,
C2, C3, C4 e C5) estato COMPROMETIDAS no que tange a qualidade

microbiologica da &gua mineral e a partida sera REJEITADA. Constatou—-se a

presenca de Coliforme Total nas amostras. A figura 16 (abaixo) mostra a PESQUISA
DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL) para a amostra C1 e C3.
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Figura 16: Ensaio Confirmativo em Caldo Verde Brilhante para a Amostra C1 e C3.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/2011. Conclui-se que NENHUMA das amostras da
Marca C ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto,
como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria.

De acordo com a MARCA D os limites de substancias referentes a
composicdo quimica idnica (mg/l) presentes nos rétulos foram comparadas aos
limites de substéncias determinadas pela Resolugdo 274/2005(ANVISA) onde
verificou-se que as comparacgdes se adequam a legislacdo vigente. Para esta marca
acrescentam—se na composicdo quimica idnica trés substancias consideradas
contaminantes, estas por sua vez, dentro dos limites permitidos por lei.

A tabela 15 indica os resultados microbiol6gicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA D no periodo de (Janeiro a Abril/2015).
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Tabela 15: Resultados Microbiolégicos referentes a Marca D no Periodo de (Janeiro a Abril/2015). A
Discussao para esta Analise serd Baseada pela Resolucao 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS D1 D2 D3 D4 D5
Ph 5,16 5,16 5,16 5,16 5,16
Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida
Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora
PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)
Coliformes totais | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Escherichia coli
ou Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliforme
(fecais)
Termo
tolerantes.
PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)
Pseudomonas
aeruginosa, Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
em 100 mL
CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)
Bactérias

Heterotroficas

107

128

163

116

159

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, consta no rotulo que o pH a 25°C = 4,64. Ao ser medido

pelo pHmetro em laboratério o resultado foi 5,16. Ao compararmos houve uma

pequena diferenca entre as medi¢des do pH.

A analise microbiolégica para a agua mineral se baseia na Resolucao

275/2005 em comparacao as analises realizadas pelo laboratorio verificaram—se que

a partida esta aprovada de acordo com o (tépicos 3.2.3). Portanto, a MARCA D que
corresponde as amostras (D1, D2, D3, D4 e D5) NAO ESTAO COMPROMETIDAS

no que tange a qualidade microbiologica da agua mineral e a partida sera

APROVADA.
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Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/2011, conclui-se, que NENHUMA das amostras da
Marca D ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto,
como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria.

De acordo com a MARCA E os limites de substancias referentes a
composicdo quimica iénica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005(ANVISA) onde se
verificou que as comparacgdes se adequam a legislacao vigente.

A tabela 16 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA E no periodo de (Janeiro a Abril/2015).

Tabela 16: Resultados Microbioldgicos referentes a Marca E no Periodo de (Janeiro a Abril/2015). A
Discussao para esta Andlise sera Baseada pela Resolugéo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS El E2 E3 E4 ES5
Ph 5,73 5,73 5,73 5,73 5,73

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes totais | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Escherichia coli

ou Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Coliforme
(fecais)
Termo

tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
aeruginosa, Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
em 100 mL

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)
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Bactérias
Heterotroficas 1 1 5 1 1

Fonte: Laboratdério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, consta no rétulo que o pH a 25°C = 5,59. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratério o resultado foi 5,73. Ao compararmos houve uma
pequena diferenca entre as medi¢des do pH.

A analise microbiolégica se baseia na Resolugdo 275/2005 em comparagao
as andalises realizadas pelo laboratério verificou—se que a partida esta aprovada de
acordo com o tépico (3.2.3).

Portanto, a MARCA E que corresponde as amostras (E1, E2, E3, E4 e Eb5)
NAO ESTAO COMPROMETIDAS no que tange a qualidade microbioldgica da agua
mineral e a partida sera APROVADA.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se, que NENHUMA das amostras da
Marca E ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto,
como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria.

De acordo com a MARCA F os limites de substancias referentes a
composicdo quimica idnica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005(ANVISA) onde se
verificou que as comparacdes se adequam a legislacao vigente. Para esta marca
acrescentam-se na composicdo quimica idnica trés substancias consideradas
contaminantes, estas por sua vez, dentro dos limites permitidos por lei.

A tabela 17 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA F no periodo de (Janeiro a Abril/2015).

Tabela 17: Resultados Microbiolégicos referentes & Marca F no Periodo de (Janeiro a Abril/2015). A
Discussao para esta Andlise sera Baseada pela Resoluc¢do 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS F1 F2 F3 F4 F5

Ph 5,54 5,54 5,54 5,54 5,54

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida
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Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes totais | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Escherichia coli

ou Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Coliforme
(fecais)
Termo

tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
aeruginosa, Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
em 100 mL

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
heterotroéficas 3 4 4 3 4

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, consta no rétulo que o pH a 25°C: 5,40. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratério o resultado foi 5,54. Ao compararmos houve uma
pequena diferenca entre as medi¢des do pH.

A andlise microbiologica se baseia na Resolu¢do 275/2005 em comparacao
as andalises realizadas pelo laboratério verificou—se que a partida esta aprovada de
acordo com o tépico (3.2.3).

Portanto, a MARCA F que corresponde as amostras (F1, F2, F3, F4 e F5) NAO
ESTAO COMPROMETIDAS no que tange a qualidade microbiolégica da agua
mineral e a partida sera APROVADA.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se que, NENHUMA das amostras da
Marca F ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto,
como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a

portaria.
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De acordo com a MARCA G os limites de substancias referentes a
composi¢do quimica iénica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005(ANVISA) onde
verificou—se que as comparacdes se adequam a legislacéo vigente.

A tabela 18 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA G no periodo de (Janeiro a Abril/2015).

Tabela 18: Resultados Microbiol6gicos referentes a Marca G no Periodo de (Janeiro a Abril/2015). A
Discussao para esta Analise serd Baseada pela Resolucdo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS Gl G2 G3 G4 G5
Ph 5,35 5,35 5,35 5,35 5,35

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
totais

Escherichia
coli Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
ou
Coliforme
(fecais)
Termo

tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
aeruginosa, Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
em 100 mL

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
Heterotréficas 23 14 30 9 61

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.
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Portanto, a MARCA G que corresponde as amostras (G1, G2, G3, G4 e G5)
NAO ESTAO COMPROMETIDAS no que tange a qualidade microbioldgica da agua
mineral e a partida sera APROVADA.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/2011, conclui-se que, NENHUMA das amostras da
Marca G ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto,
como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria.

Abaixo segue o grafico 2 do tipo barras para melhor visualizacdo do
guantitativo de marcas que tiveram suas partidas APROVADAS ou REJEITADAS de
acordo com Resolucéo 275/2005 (ANVISA).

Grafico 2: Quantitativo dos Resultados das Analises Microbiologicas das Amostras Referentes ao
Primeiro Periodo (Janeiro a Abril) em 2015 de acordo com a Resolugdo 275/2005.

Resultados das Analises Microbioldgicas do Periodo
(Janeiro a Abril)/2015 de acordo com a Resolucao
275/2005.

60% - 57,14%
S0% - 42,85%
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Rejeitada Aprovada

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Abaixo segue o grafico 3 do tipo Barras para melhor visualizacdo do
guantitativo de marcas que estdo em conformidade ou ndo conformidade com a
Portaria 2.914/2011.
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Grafico 3: Quantitativo dos Resultados das Analises Microbiol6gicas das Amostras Referentes ao
Primeiro Periodo (Janeiro a Abril) em 2015 de acordo com a Portaria 2.914/2011.

Resultado das Analises Microbiolégicas do Periodo
(Janeiro a Abril)/2015 de acordo com a Portaria
2.914/2011.
90% - 85,71%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% - 14,28%
0% -
Niao Conformidade Conformidade

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

4.2 Segunda Etapa Das Analises Das Aguas

De acordo com a MARCA A os limites de substancias referentes a
composicdo quimico iénica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substéncias determinadas pela Resolucédo 274/2005(ANVISA) e verificou-
se que as comparagdes se adequam a legislagéo vigente.

A tabela 19 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de

Pernambuco para a MARCA A no periodo de (Junho a Agosto/2015).

Tabela 19: Resultados Microbioldgicos referentes a Marca A no Periodo de (Junho a Agosto/2015). A
Discussao para esta Andlise sera Baseada pela Resolugéo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS Al A2 A3 A4 A5
Ph 5,69 5,69 5,70 5,53 5,59
Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida
Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes totais Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
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Escherichia coli
ou Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliforme (fecais)

Termo tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
Aeruginosa, Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
em 100 mL.

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
Heterotroficas 4,68x10° 6,17x10° 10,38x10° 4,24x10° 5,24x10°

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, no rétulo consta que o pH a 25°C = 5,34. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratério o resultado foi (5,69; 5,69; 5,70; 5,53; 5,59). Ao
compararmos as medices do pH constatou-se uma pequena diferenca.

Os parametros para a analise microbiolégica se baseia na Resolugédo 275/
2005 da ANVISA. Em comparacédo as analises realizadas pelo laboratério verificou-
se que a partida esta condenada de acordo com os tépicos (3.2.4).

Portanto, a MARCA A que corresponde as amostras (Al, A2, A3, A4 e A5)
estdio COMPROMETIDAS e a partida sera REJEITADA, pois detectou-se a
presenca de Coliformes Totais e Pseudomonas Aeruginosas conforme as figuras 17
e 18 (abaixo).
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Figura 17: Ensaio Confirmativo em Caldo Verde Brilhante Referente as Amostras da Marca A.
PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL).

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco. Ano 2015.

Figura 18: PESQUISA DE Pseudomonas Aeruginosa (NMP/100mL). Ensaio confirmativo em Caldo
Acetamida para as amostras da Marca B.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco. Ano 2015.
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Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/2011, conclui-se que, todas as amostras da Marca A
ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como
agua potavel para consumo humano esta agua estd em desconformidade com a
portaria.

De acordo com a MARCA B os limites de substancias referentes a
composicdo quimica iénica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substéncias determinadas pela Resolucdo 274/2005 ANVISA onde se
verificou que as comparacgdes se adequam a legislacao vigente.

A tabela 20 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de

Pernambuco para a MARCA B no periodo de (Junho a Agosto/2015).

Tabela 20: Resultados Microbiolégicos referentes & Marca B no Periodo de (Junho a Agosto/2015). A
Discussao para esta Andlise sera Baseada pela Resolugéo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS Bl B2 B3 B4 BS
Ph 5,52 5,46 5,45 5,45 5,41

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes
totais

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Escherichia
coli
ou Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliforme
(fecais)
Termo

tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
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Aeruginosa, Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
em 100 mL.

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
Heterotroficas | 9,88x10° 3,16x10* 4,84x10° 1,96x10* 2,3x10"

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, no rétulo consta que o pH a 25°C = 5,22. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratério o resultado foram (5,52; 5,46; 5,45; 5,45; 5,41). Ao
compararmos houve uma pequena diferenca entre as medi¢cdes dos valores para o
pH.

A andlise microbiologica se baseia na Resolucdo 275/2005 em comparacao
as analises realizadas pelo laboratorio verificou-se que a partida esta condenada de
acordo com o tépico (3.2.4). Portanto, a MARCA B que corresponde as amostras
(B1, B2, B3, B4 e B5) estdio COMPROMETIDAS no que tange a qualidade
microbiolégica da agua mineral e a partida sera REJEITADA. Detectou—se a

presenca de Pseudomonas Aeruginosas conforme a figura 20 (abaixo).

Figura 19: Ensaio Confirmativo em Caldo Acetamida. PESQUISA DE Pseudomonas Aeruginosa
(NMP/100mL) referentes a MARCA B.

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco-UFPE. Ano 2015.
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Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se que TODAS as amostras da Marca B
ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como
agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria.

De acordo com a MARCA C os limites de substancias referentes a
composicdo quimico iénica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005(ANVISA) onde
verificou—se que as comparacoes se adequam a legislacéo vigente. Para esta marca
acrescentam—se na composicdo quimica ibnica quatro substancias consideradas
contaminantes, estas por sua vez, dentro dos limites permitidos por lei.

A tabela 21 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratorio de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA C no periodo de (Junho a Agosto/2015).

Tabela 21: Resultados Microbiologicos Referente a Marca C no Periodo de (Junho a Agosto/2015). A
Discussao para esta Andalise serd Baseada pela Resolucdo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS C1 Cc2 C3 C4 C5
Ph 6,22 7,47 6,34 6,72 6,38

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

totais

Escherichia coli

ou Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Coliforme
(fecais)

Termo

tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Auséncia

aeruginosa,
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em 100 M|

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
Heterotréficas 2,8x103 2,7x103 1,5x103 4,28x10* 1,29x10*

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, no rétulo consta que o pH a 25°C = 5,45. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratério o resultado foi (6,22; 7,47; 6,34; 6,72; 6,38),
respectivamente. Ao compararmos houve uma pequena diferenca entre as medicdes
para o pH.

A analise microbiol6gica se baseia na Resolugdo 275/2005 em comparacao
as andlises realizadas pelo laboratério verificaram—se que a partida esta condenada
de acordo com o tépico (3.2.4). Portanto, a MARCA C que correspondem as
amostras (C1, C2, C3, C4 e C5) estdio COMPROMETIDAS no que tange a qualidade
microbiolégica da agua mineral e a partida sera REPROVADA.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se que, TODAS as amostras da Marca C
ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como
agua potavel para consumo humano esta agua esta em desconformidade com a
portaria.

Para a analise completa e microbiolégica da agua mineral, seria preciso
verificar a presenca ou auséncia de Sulfitos Redutores, Clostridios e/ou Clostridium
perfringens. Para as varidveis como Coliformes Totais, Coliformes Fecais e
Pseudomonas as amostras ndo apresentaram presenca, no entanto, possuem uma
contagem alta de bactérias obtidas através da Contagem de Bactérias Heterotroficas
sem identificacdo, 0 que nos leva a entender, que as bactérias podem ser Sulfitos
Redutores, Clostridios e/ou Clostridium perfringens e, portanto, a partida esta
REJEITADA E EM NAO CONFORMIDADE.

De acordo com a MARCA D os limites de substancias referentes a
composicdo quimico idnica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolu¢cdo 274/2005 (ANVISA) onde

verificou—se que as comparacdes se adequam a legislacdo vigente. Para esta marca
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acrescentam—se na composi¢cdo quimica idnica trés substancias consideradas
contaminantes, estas por sua vez, dentro dos limites permitidos por lei.

A tabela 22 indica os resultados microbiologicos advindo do Laboratorio de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de

Pernambuco para a MARCA C no periodo de (Junho a Agosto/2015).

Tabela 22: Resultados Microbiolégicos Referente a Marca D no Periodo de (Junho a Agosto/2015). A
Discussao para esta Analise serd Baseada pela Resolucao 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS D1 D2 D3 D4 D5
Ph 5,13 4,98 4,88 4,87 4,87

Aspecto Limpida | Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes totais Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Escherichia coli
ou Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliforme (fecais)

Termo tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
aeruginosa, Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
em 100 mL

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
Heterotroficas | 10,96x102 9,0x102 6,02x102 9,76x102 1,9x103

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, no rotulo consta que o pH a 25°C = 4,64. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratério o resultado foi (5,13; 4,98; 4,88; 4,87; 4,87),
respectivamente. Ao compararmos houve uma pequena diferenca entre as medi¢oes

para o pH.
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A analise microbioldgica se baseia na Resolucado 275/2005 em comparagao
as analises realizadas pelo laboratorio verificou-se que a partida est4 aprovada de
acordo com o tépico (3.24). Portanto, a MARCA D que corresponde as amostras
(D1, D2, D3, D4 e D5) ESTAO COMPROMETIDAS no que tange a qualidade
microbiolégica da agua mineral e a partida sera REPROVADA.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se que, TODAS as amostras da Marca D
ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como
agua potavel para consumo humano esta agua esta em desconformidade com a
portaria.

Para a analise completa e microbiolégica da agua mineral, seria preciso
verificar a presenca ou auséncia de Sulfitos Redutores, Clostridios e/ou Clostridium
perfringens. Para as varidveis como Coliformes Totais, Coliformes Fecais e
Pseudomonas as amostras ndo apresentaram presenca, no entanto, possuem uma
contagem alta de bactérias obtidas através da Contagem de Bactérias Heterotréficas
sem identificacdo, o que nos leva a entender, que as bactérias podem ser Sulfitos
Redutores, Clostridios e/ou Clostridium perfringens.

De acordo com a MARCA E os limites de substancias referentes a
composicdo quimico iénica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005(ANVISA) onde
verificou—se que as comparacdes se adequam a legislacdo vigente.

A tabela 23 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA E no periodo de (Junho a Agosto/2015).

Tabela 23: Resultados Microbiolégicos Referentes a Marca E no Periodo de (Junho a Agosto/2015).
A Discusséo para esta Analise sera Baseada pela Resolugdo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS E1l E2 E3 E4 E5
Ph 6,30 6,39 6,34 6,34 6,30

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)
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Coliformes totais | Presenca | Presenca Presenca Presenca Presenca

Escherichia coli
ou Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliforme (fecais)

Termo tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
aeruginosa, Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
em 100 mL

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
Heterotroficas 1 3 2 1 2

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, no rétulo consta que o pH a 25°C = 5,59. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratério o resultado foi (6,30; 6,39; 6,34; 6,34; 6,30),
respectivamente. Ao compararmos houve uma pequena diferenca entre as medicoes
para o pH.

A andlise microbiologica se baseia na Resolucdo 275/2005 em comparacao
as analises realizadas pelo laboratério verificou—se que a partida esta reprovada de
acordo com o tépico (3.2.4). Portanto, a MARCA E que corresponde as amostras
(E1, E2, E3, E4 e E5) ESTAO COMPROMETIDAS no que tange a qualidade
microbioldgica da agua mineral e a partida sera REPROVADA, pois detectou —se a
presenca de Coliformes Totais.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se que NENHUMA das amostras da
Marca E ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto,
como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria. Ou seja, a agua mineral referente a Marca E é reprovada para ser ingerida,
no entanto, para o consumo humano como tomar banho e cozinhar esta aprovada.

De acordo com a MARCA F os limites de substancias referentes a
composicdo quimica idnica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos

limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005 (ANVISA) onde se
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verificou que as comparacdes se adequam a legislacdo vigente. Para esta marca
acrescentam—se na composicdo quimica idnica trés substancias consideradas
contaminantes, estas por sua vez, dentro dos limites permitidos por lei.

A tabela 24 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA F no periodo de (Junho a Agosto/2015).

Tabela 24: Resultados Microbiolégicos Referentes a Marca F no Periodo de (Junho a Agosto/2015).
A Discussdo para esta Analise sera Baseada pela Resolugdo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS F1 F2 F3 F4 F5
Ph 5,63 5,70 571 5,66 5,67

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

totais

Escherichia
coli Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
ou

Coliforme
(fecais)
Termo

tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
aeruginosa, Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

em 100 mL

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
heterotréficas | 0 0 0 0 0

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Em relacdo ao pH, no rotulo consta que o pH a 25°C: 5,40. Ao ser medido
pelo pHmetro em laboratério o resultado foi (5,63; 5,70; 5,71; 5,66; 5,67),
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respectivamente. Ao compararmos houve uma pequena diferenca entre as medicoes
para o pH.

A analise microbiolégica se baseia na Resolucdo 275/2005 em comparacao
as analises realizadas pelo laboratorio verificaram—se que a partida esta aprovada
de acordo com os tdpicos (3.2.3). Portanto, a MARCA F que corresponde as
amostras (F1, F2, F3, F4 e F5) NAO ESTAO COMPROMETIDAS no que tange a
gualidade microbiologica da agua mineral e a partida sera APROVADA.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se que, NENHUMA das amostras da
Marca F ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto,
como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria.

De acordo com a MARCA G os limites de substancias referentes a
composicdo quimico idnica (mg/l) presentes nos rotulos foram comparadas aos
limites de substancias determinadas pela Resolucdo 274/2005(ANVISA) onde
verificou—se que as comparacdes se adequam a legislacdo vigente.

A tabela 25 indica os resultados microbiolégicos advindo do Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco para a MARCA G no periodo de (Junho a Agosto/2015).

Tabela 25: Resultados Microbioldgicos Referente a Marca G no Periodo de (Junho a Agosto/2015). A
Discussao para esta Analise serd Baseada pela Resolugdo 275/2005 e Portaria 2.914/2011.

AMOSTRAS Gl G2 G3 G4 G5
Ph 5,35 5,37 5,39 5,38 5,39

Aspecto Limpida Limpida Limpida Limpida Limpida

Odor Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora

PESQUISA DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME (NMP/100mL)

Coliformes totais | Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Escherichia coli
ou Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliforme (fecais)

Termo tolerantes.

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL)

Pseudomonas
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aeruginosa, Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
em 100 mL

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS EM PLACAS (UFC/mL)

Bactérias
Heterotréficas 146 20 26 34 130

Fonte: Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Pernambuco no ano de 2015.

Portanto, a MARCA G que corresponde as amostras (G1, G2, G3, G4 e Gb5),
respectivamente, NAO ESTAO COMPROMETIDAS no que tange a qualidade
microbiolégica da agua mineral e a partida sera APROVADA.

Em relacdo a Contagem Padrdo de Bactérias em Placas (UFC/ml) esta foi
baseada pela Portaria 2.914/ 2011, conclui-se que, NENHUMA das amostras da
Marca G ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto,
como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria.

Abaixo segue o grafico 4 do tipo Barras para melhor visualizacdo do
guantitativo de marcas que tiveram suas partidas APROVADAS ou REJEITADAS de
acordo com Resolugdo 275/2005 (ANVISA) para o periodo de Junho a Agosto/2015.

Grafico 4: Quantitativo dos Resultados das Analises Microbiolégicas das Amostras Referentes ao
Primeiro Periodo (Junho a Agosto) em 2015 de acordo com a Resolugéo 275/2005.

Resultado das Analises Microbiologicas do Periodo de
( Junho a Agost0)/2015 de Acordo com a Resolucio
275/2005.

80% - 71,42%

70% -

60% -

50% -

40%

30% 28.,57%

20% -

10% -

0% - |
Rejeitada Aprovada

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Abaixo segue o grafico 5 do tipo Barras para melhor visualizacdo do
guantitativo de marcas que estdo em conformidade ou ndo conformidade com a
Portaria 2.914/2011.

Grafico 5: Quantitativo dos Resultados das Analises Microbiol6gicas das Amostras Referentes ao
Primeiro Periodo (Junho a Agosto) em 2015 de acordo com a Portaria 2.914/2011.

Resultado das Analises Microbiolégicas no Periodo de
(Junho a Agosto)/2015 de Acordo com a Portaria

2.914/2011.
60% 57,14%

50% -

42,85%

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -
Nao Conformidade Conformidade

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

Comparando os quantitativos de ambos os periodos € possivel analisar que
no Periodo 2 (Junho a Agosto) as analises microbioldgicas de acordo com a Portaria
275/2005 tiveram um percentual maior de REJEICAO em relacdo ao Periodo 1
(Janeiro a Abril). De acordo com a Portaria 2.914/2011 as analises microbioldgicas
referentes ao periodo 2 (Junho a Agosto) tiveram um percentual maior de NAO
CONFORMIDADE em relacdo ao Periodo 1 (Janeiro a Abril). Isso se deve pelas
chuvas que se infiltram no solo contaminado escoando para as profundidades
atingindo as aguas subterrdneas e consequentemente poluindo as mesmas. No
periodo chuvoso, os lencdis subterraneos aumentam seu nivel, mesmo que a agua
da chuva escoem pelo solo, este por sua age como uma esponja absorvendo carga
de contaminantes, ainda assim é possivel que os niveis dos lencoéis subterraneos
atinjam em partes do solo contaminado.

De acordo com a Resolucdo 518/2004 os valores do pH abaixo de 6,0 tem
como caracteristicas serem um tipo de agua mais acida e consequentemente

acarretando danos a saude.
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De acordo com (ZEN, 2011) Quando a agua tem um pH inferior a 7, diz-se
que € acida, se é igual a 7, diz-se que € neutra e se é superior a 7, diz-se que a
agua é alcalina. Portanto, € importante saber que em condi¢cdes de saude o liquido
intracelular e extracelular apresentam um pH que oscila entre 7,35 a 7,45, ou seja,
levemente alcalino. Nosso organismo tende a alcalinidade, sendo que agua
saudavel deve ser agua alcalina.

O pH do sangue humano esta inteiramente relacionado a saude. Uma
pequena variacdo do pH reduz o sistema imunolégico, dando oportunidade para que
seres vivos prejudiciais a saude, como virus, bactérias, fungos que vivem em meios
acidos, com pH abaixo de 7,0 proliferem e encontrem ambiente propicio para viver.

A maior parte das pessoas acometidas de cancer apresenta um pH no tecido
de 4,5. Esse ambiente é pobre em oxigénio e muito propicio para instalacdo de
cancer. Dr. Otto Warburg da Alemanha duas vezes laureado, ganhou o seu primeiro
prémio Nobel pela descoberta de que o céncer se desenvolve em ambiente de
menor quantidade de oxigénio e esse ambiente é criado quando o pH é baixo.

Quando o pH do sangue esta baixo, as gorduras sdo aderidas as paredes das
artérias causando doencas do coracdo. As doencas causadas pela tiredide é
resultado da deficiéncia do mineral iodo e esse elemento s6 é absorvido pelo
organismo quando estad com o pH ideal. Por isso, na sociedade atual é frequente
encontrar pessoas com doencas da tiredide, porque atualmente sao valorizados os
alimentos que proporcionam ao organismo um ambiente de pH baixo. Em resumo,
estando o pH do sangue abaixo da normalidade 7,4, o organismo est& propenso a
todos os tipos de doencas do coracdo, fadiga crbnica, alergias além de doencas
causadas por virus, bactérias e fungos.

A presenca de coliformes nas aguas engarrafadas evidencia que houve uma
contaminacdo de origem externa visto que estas bactérias ndo fazem parte da
composicdo do produto (WENDPAP et al, 1999; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2006a). Esta contaminag&o pode ter ocorrido na fonte, no envase,
no transporte ou armazenamento no caso da embalagem ndo ser absolutamente
estanque (WENDPAP et al., 1999).

A presenga de coliformes totais na agua mineral pode indicar auséncia de
cuidados sanitarios, problemas nas opera¢des de captacdo, canalizacao, filtracéo,
envasamento ou outros que possam alterar as propriedades caracteristicas e a

composicdo das mesmas (COELHO et al, 1998). Isso demonstra certa
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vulnerabilidade do sistema industrial frente as contaminacdes, o0 que ndo é desejavel
(CABRINI; GALLO, 2001).

A presenca de coliformes totais em duas amostras de uma mesma marca
demonstra a possibilidade de ocorréncia de problemas em uma determinada fonte
e/ou industria engarrafadora, indicando a necessidade de cuidados na protecédo da
fonte e/ou melhorias nas condi¢des higiénicas durante as etapas do processo (DIAS,
2008).

4.3 Analises Estatisticas referentes aos dados das analises Microbioldgicas

Utilizou—se a analise descritiva e Estatistica Inferencial usando Teste de
hipoteses dos dados referente as analises microbiolégicas de 7 marcas de aguas
minerais comercializadas na Regido Metropolitana de Recife -PE. O banco de dados
€ constituido por variavel quantitativa (Bactérias Heterotroficas) e qualitativa
(Coliformes Totais, Escherichia coli ou c.f.t. e Pseudomonas Aeruginosa), além dos
tratamentos que foram as marcas das 4guas minerais e os dois periodos (Janeiro a
Abril) e (Junho a Agosto) respectivamente, ambos analisados no ano de 2015. Em
toda discussao para as andlises estatisticas compreenderemos:

Periodol: (Janeiro a Abril).
Periodo 2: (Junho a Agosto).

As variaveis qualitativas (Aspecto e Odor) conseguiram obter 100% de

resultados satisfatérios para todas as amostras, marcas e periodos, conforme

mostra o grafico 6 (abaixo) do tipo barras para melhor visualizacao.
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Grafico 6: Quantitativo das Variaveis Qualitativas Pré—Indicativas entre os Periodos Analisados.

Quantitativo das variaveis Pré-Indicativas entre os periodos analisados

120% -

100% 100% 100% 100%

100% -
80% - E Periodo 1
60% - m Periodo 2
40% -

20% -

0% -

Aspecto Odor

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

O experimento foi conduzido em um Esquema Fatorial e em um Delineamento
Inteiramente Casualizado, sendo assim, para as variaveis quantitativas tentou-se
realizar as analises nesse esquema.

Para a variavel quantitativa (Bactérias Heterotroficas), foi verificado se existia
normalidade nos dados para decidir se seria uma andlise paramétrica ou nao
paramétrica, e como ndo existia normalidade, assim também, como para o pH,
utilizamos um teste para as médias das marcas nos dois periodos. Foi preciso
realizar o teste de Shapiro-Wilk para verificar se os dados seguem normalidade.

Foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, o Teste t para duas amostras
independentes e referentes as variaveis categéricas, utilizou-se o teste Qui-
quadrado, no intuito de verificar se existe associacdo entre os periodos analisados
em relacdo as variaveis. Além disso, é importante destacar que se buscou aplicar o
teste Qui-quadrado para verificar associacdo entre as marcas com as outras
variaveis, porém, pela propriedade do teste de que nao é possivel aplicar com
caselas (Frequéncias Esperadas— E;< 5). Essa definicdo foi mostrada por Karl
Pearson que desenvolveu o teste, onde essa restricdo parte apenas para quando ha
apenas duas classes categéricas, porém, ndao € recomendado usar o teste quando
mais de 20% das E; sdo menores que 5, 0 que aconteceu para nossos dados.
(NETO, 1977, pag. 130)
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Além dos testes, foi possivel também construir alguns graficos descritivos
para melhor entendimento no comportamento dos dados, além dos gréficos dos

testes de normalidade e de associacgéao.

4.3.1 Média de PH nos periodos de engarrafamento das 7 marcas de 4gua mineral
em 2015.

Através das médias de medicbes de pH entre os dois periodos para todas as
marcas, € possivel uma melhor visualizacéo através do grafico tipo Linhas conforme
mostra a figura 7 (abaixo).

Grafico 7: Média das Medi¢cdes do pH Referente aos Dois Periodos e Para as Sete Marcas
Analisadas.

Meédia de PH nos Periodos de engarrafamento das 7 marcas de
agua mineral

10,00 — Janeiro a Abril Junho a Agosto
500 6,626 6,334
6.00 5,75 5,73 5.16 ,_....—, 5,674 5,376
200 5640 5 4sg 5,74 E: 5,73 5,54 5,35
2,00
0,00
A B C D E F G

Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

4.3.3. — Andlise de Bactérias Heterotroficas:

Primeiramente sera realizado o teste de Shapiro-Wilk para verificar se os dados séo

normais.
HipoOteses associadas:

{HO = Os dados seguem distribui¢do normal
H,; = Os dados ndo seguem distribuig¢do normal
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Resultado:

P-Valor: 0,000000000000000654.

Portanto, pelo teste de Shapiro-Wilk, como o p-value=
0,000000000000000654<0.05, concluimos ao nivel a=0.05 que os dados n&o
aderem a uma distribuicdo normal. No grafico 8 (abaixo) também percebemos a falta
de normalidade nos dados. Sendo assim, iremos aplicar um teste Ndo- Paramétrico
(Kruskal-Wallis).

Gréafico 8: Teste de Shapiro-Wilk para Verificar se os Dados Seguem uma Distribuicdo Normal.

Papel de Probabilidade

Normal
0
!

T T T T
0 50000 100000 150000

Dados

Fonte: Dados de Pesquisa, 2015.

7z

O Teste de Kruskal-Wallis. Antes de aplicar o teste, € importante entender
suas pressuposicoes.

O teste de Kruskal - Wallis foi introduzido por estes autores (Kruskal) e
(Wallis) em 1952, como um competidor ou um substituto do teste F do campo
paramétrico. Sua finalidade é estabelecer confronto entre k amostras independentes.
Quando se consideram apenas duas amostras independentes (k=2) ele corresponde
ao teste bilateral de Wilcoxon. Admitindo k tratamentos, o teste permite-nos

averiguar se ha diferenga entre pelo menos dois deles. (CAMPOS, 1983, pag. 202).
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Pressuposicoes:

KRUSKAL e WALLIS (1952) apresentam apenas pressuposicOes gerais a

respeito do tipo de distribuicdo das observacdes, ou sejam:

As observacdes séo todas independentes;

Dentro de uma dada amostra, todas as observagcbes sdo provenientes da mesma
populacao;

As k populacdes sao aproximadamente da mesma forma e continuas.

Sendo assim, para a realizacdo do teste, assim como na variavel pH que foi
aplicado apenas para o periodo 2 (Junho a Agosto), precisamos separar as
amostras de cada periodo e fazer duas analises, onde na primeira iremos verificar
se existe diferenca entre os tratamentos no periodo 1 (Janeiro a Abril) e na segunda,
no periodo 2 (Maio a Agosto), isso porqué ndo seria possivel juntar a marca A do
periodo 1 com marca A do periodo 2, pois, seria oposto a pressuposicédo 2, onde

nesse caso, seria de populacdes diferentes.
Teste Kruskal-Wallis — Janeiro a Abril

Hipoteses associadas:

{ Hy=t;=t; ==t
H, = Pelo menos dois tratamentos (marcas) diferem entre si.

Portanto, como mostra a tabela 26 (abaixo), o p-valor=0,000027655<0.05,
rejeitamos a hipétese HO e concluimos ao nivel a=0.05 que existe diferenca
estatisticamente significativa em pelo menos dois tratamentos referente ao periodo 1
(Janeiro a Abril).

Tabela 26: Teste de Kruskal-Wallis para o Periodo de Janeiro a Abril.

Informacé&o \£: o]

Kruskal-Wallis qui-quadrado 30,80186151
Graus de Liberdade 6
P-valor 0,000027655

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.



111

Apés verificarmos que existe diferenca no teste de Kruskal-Wallis é realizada a
comparacao multipla das médias e verificamos quais os tratamentos que diferem
entre si. Neste caso, verificamos que existe diferenca estatisticamente significativa
ao nivel a=0.05, entre as marcas A - C, A-E, A-F, B -C, e B - E, pais,
apresentaram diferenca observada maior do que a diferenga critica, conforme

mostra a tabela 27 (abaixo).

Tabela 27: Compara¢des Mdltiplas de Médias para o Periodo de Janeiro a Abril.

Comparacbes Mdltiplas

CM%
omparados Observada Critica
A-B 5,8 19,68897 N&o
A-C 25,8 19,68897 Sim
A-D 8 19,68897 N&o
A-E 26,6 19,68897 Sim
A-F 20,8 19,68897 Sim
A-G 13,8 19,68897 N&o
B-C 20 19,68897 Sim
B-D 2,2 19,68897 N&o
B-E 20,8 19,68897 Sim
B-F 15 19,68897 N&o
B-G 8 19,68897 N&o
C-D 17,8 19,68897 N&o
C-E 0,8 19,68897 N&o
C-F 5 19,68897 N&o
C-G 12 19,68897 N&o
D-E 18,6 19,68897 N&o
D-F 12,8 19,68897 N&o
D-G 5,8 19,68897 N&o
E-F 5,8 19,68897 N&o
E-G 12,8 19,68897 N&o
F-G 7 19,68897 N&o

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Teste Kruskal-Wallis - Junho a Agosto
Hipoteses associadas:

{ Hy=t;=t, ==t
H, = Pelo menos dois tratamentos (marcas) diferem entre si.

Resultado:
p-valor=0,000027655

Portanto com o p-valor=0,000027655<0.05, rejeitamos a hip6tese HO e concluimos
ao nivel 0=0.05 que existe diferenga estatisticamente significativa em pelo menos

dois tratamentos, conforme mostra a tabela 28 (abaixo).

Tabela 28: Teste de Kruskal-Wallis para o Periodo Junho a Agosto.

Informacé&o Valor
Kruskal-Wallis qui-quadrado 31,74734476
Graus de Liberdade 6
P-valor 0,00001824

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Apos verificarmos que existe diferenca no teste de Kruskal-Wallis € realizada a
comparacao multipla das médias e verificamos quais os tratamentos que diferem
entre si. Neste caso, verificamos que existe diferenca estatisticamente significativa
ao nivel a=0.05, entre as marcas B - E, B—-F, C - E e C - F, pois, apresentaram
diferenca observada maior do que a diferenca critica, conforme mostra a tabela 29
(abaixo).

Tabela 29: Comparag6es Mdltiplas de Médias para o Periodo Junho a Agosto.

Comparacbes Multiplas

Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca
A-B 11,2 19,68897 Nao

A-C 8,2 19,68897 N&o
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Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

4.3.4-Teste Qui-Quadrado—Coliformes Totais
Hipoteses Associadas

{Ho = Nao existe associac¢do entre as variaveis estudadas
H, = Existe associag¢do entre as varidveis estudadas.

Resultado:

p-valor: 0,449999876
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Sendo assim, como o0 p-valor=0,4499>0.05, ndo rejeitamos a hipétese HO e
concluimos ao nivel a=0.05 que n&o existe associagao entre os periodos analisados

e a variavel Coliformes Totais, conforme mostra a tabela 30 (abaixo).

Tabela 30: Teste Qui-quadrado para variavel Coliformes Totais vs Periodos.

Teste Qui-Quadrado

Estatistica X2 0,570652174
Graus de Liberdade 1
P-Valor 0,449999876

Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

A tabela 31 (abaixo) mostra a relacao do quantitativo de amostras que apresentaram
auséncia ou presenca das variaveis Coliformes Totais para os dois periodos
analisados.

Tabela 31: Relagéo entre a variavel Coliforme s Totais e os Periodos Analisados.

Periodo Coliformes Totais Total
Auséncia Presenca

Janeiro a Abril 21 14 35

Junho a Agosto 25 10 35

Total 46 24 70

Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

Em relacdo as andlises descritivas para a variavel Coliformes Totais, o gréafico 9
(abaixo) do tipo barras mostra uma porcentagem geral do quantitativo de amostras

para os dois periodos analisados.



115

Grafico 9: Porcentagem Geral Referente a variavel Coliformes Totais para os Dois Periodos

Analisados.
Coliformes Totais
Auséncia m®Presenca
100% o 100% 100%
100,0% 100%
80,0%
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60.0% 50% 50% 50% 50%
40%
40,0%
20,0%
0% 0% 0% 0%
0,0%
A B C D E F G

Teste Qui-Quadrado — Periodo vs Eschericha Coli ou C.F.T.
Devido ter caselas iguais a 0, o teste qui-quadrado n&do se aplica nesse caso,

conforme mostra a tabela 32 (abaixo).

Tabela 32: Relagdo entre a varidvel e Schericha Coli ou C.F.T e os Periodos Analisados.

Periodo Eschericha Coli ou C.F.T. Total
Auséncia Presenca
Janeiro a Abril 30 5 35
Junho a Agosto 35 0 35
Total 65 5 70

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Em relacdo as andlises descritivas para a variavel Eschericha Coli ou C.F.T, o
grafico 10 (abaixo) do tipo barras mostra uma porcentagem geral do quantitativo de

amostras para os dois periodos analisados.
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Grafico 10: Porcentagem Geral Referente a variavel Eschericha Coli ou C.F.T para os Dois Periodos

Analisados.
Eschericha Coli ou C.F.T.
Auséncia ®Presenca

100% 100% 100% 100% 100%
100%
80%

60% 50%50%
40%
20%
0% 0% 0% 0% 0%

0%

A B C D E F

Teste Qui-Quadrado — Periodo vs Pseudomonas Aeruginosas
Hipoteses associadas:

{H o = Nao existe associacgao entre as variaveis estudadas
H, = Existe associacao entre as variaveis estudadas.

Resultado:
p-valor=1>0.05

100%

0%

Sendo assim, como o p-valor=1>0.05, nao rejeitamos a hipétese HO e concluimos ao

nivel a=0.05 que n&o existe associacdo entre as variaveis no Periodo de

engarrafamento e a variavel qualitativa Pseudomonas Aeruginosas, conforme

mostra a tabela 33 (abaixo).
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Tabela 33: Teste qui-quadrado para a variavel Pseudomonas Aeruginosas vs Periodos.

Teste Qui-Quadrado

Estatistica X2 0
Graus de Liberdade 1
P-Valor 1

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A tabela 34 (abaixo) mostra a relacdo do quantitativo de amostras que apresentaram
auséncia ou presenca das varidveis Pseudomonas Aeruginosas para o0s dois

periodos analisados.

Tabela 34: Relagéo entre as variaveis Pseudomonas Aeruginosas e os Periodos Analisados.

Periodo Pseudomonas Aeruginosas Total
Auséncia Presenca
Janeiro a Abril 22 13 35
Junho a Agosto 23 12 35
Total 46 24 70

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Em relacdo as analises descritivas para a variavel Pseudomonas Aeruginosas, 0
grafico 11 (abaixo) do tipo barras mostra uma porcentagem geral do quantitativo de

amostras para os dois periodos analisados.



Grafico 11: Porcentagem Geral Referente a varidvel Pseudomonas Aeruginosas para

Periodos Analisados
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5.0CONCLUSAO

Ao compararmos o0s rotulos das marcas analisadas no que tange aos
parametros quimicos e fisico—quimicos estabelecidos pela ANVISA e de acordo com
a Resolugdo 54/2000, todos os rétulos estavam em conformidade com a legislagédo
vigente para os dois periodos analisados (Janeiro a Abril) e (Junho a Agosto) do ano
de 2015.

Em relacdo as analises microbiolégicas das amostras referentes ao primeiro
periodo (Janeiro a Abril)/2015 de acordo com a Resolugédo 275/2005 as marcas A, B
e C tiveram sua partida de amostras REJEITADAS e as marcas D, E, F e G tiveram
sua partida de amostras APROVADAS. No Segundo Periodo (Junho a Agosto)/2015
as marcas A, B, C, D e E tiveram sua partida de amostras REJEITADAS e as
marcas F e G tiveram sua partida de amostras APROVADAS. Conforme o
percentual que apresenta no primeiro periodo 57,14% (APROVADAS) e 42, 85%
(REJEITADAS). No segundo periodo 28,75% foram (APROVADAS) e 71,42%
(REJEITADAS). Ou seja, no segundo periodo (Junho a Agosto)/2015 obteve —se
uma alta porcentagem de &guas que tiveram suas partidas de amostras rejeitas
devido a presenca de bactérias microbiolégicas nas amostras de aguas minerais
analisadas conforme a Resolucado 275/2005.

De acordo com a Portaria 2.914/2011verificamos a potabilidade das amostras
de 4gua analisadas. No primeiro periodo (Janeiro a Abril)/2015 constatou —se que
as marcas A e B tiveram sua partida de amostras REJEITADAS e as marcas C, D,
E, F e G tiveram sua partida de amostras APROVADAS. No Segundo Periodo
(Junho a Agosto)/2015 as marcas A, B, C, D tiveram sua partida de amostras
REJEITADAS e as marcas E, F e G tiveram sua partida de amostras APROVADAS.
Conforme o percentual que apresenta no primeiro periodo 85,71% (EM
CONFORMIDADE) e 14,28% (NAO ESTAO EM CONFORMIDADE). No segundo
periodo 57,14% estdo (EM CONFORMIDADE) e 42,85% (NAO ESTAO EM
CONFORMIDADE). Ou seja, no segundo periodo (Junho a Agosto)/2015 obteve—se
uma alta porcentagem de aguas que tiveram suas partidas de amostras que néo
estdo em conformidade devido a presenca de bactérias microbiolégicas nas

amostras de aguas minerais analisadas de acordo com a Portaria 2.914/2011.
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Na contagem de Bactérias Heterotroficas referentes aos periodos analisados
verificaram-se através do Teste de Shapiro-Wilk que os dados ndo seguem uma
distribuicdo normal; foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis e constatou-
se que havia diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos para o
primeiro periodo; através da Comparacédo Multipla de Médias é possivel observar os
tratamentos que diferem entre si: A-C, A-E, A-F, B-C e B-E; foi utilizado o teste n&o
paramétrico Kruskal-Wallis e verificou-se que havia diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos para o segundo periodo; através da Comparacao
Multipla de Médias é possivel observar os tratamentos que diferem entre si: B-E, B-
F, C-E e C-F.

Através do Teste Qui-Quadrado foi possivel analisar se existe associacao
entre as variaveis qualitativas (Coliformes Totais e Pseudomonas Aeruginosas),
exceto Echericha Coli, pois devido ter caselas iguais a 0, o teste qui-quadrado nao
se aplica nesse caso. Verificou-se que nao tem associacdo entre as variaveis
qualitativas (Coliformes Totais e Pseudomonas Aeruginosas) e 0s periodos
analisados.

Devido as amostras serem relativamente pequenas tornam-se improprio
apontar os resultados das analises microbiol6gicas com alto nivel de confiabilidade
das aguas minerais comercializadas na regido metropolitana de Recife, além disso,
€ preciso ressaltar que as embalagens que as aguas foram envasadas, 0 manejo
inadequado e o lugar de conservacdo pode vir a interferir na qualidade dessas
aguas, sdo possibilidades que podem vir a contribuir nesses resultados.

Através desta pesquisa € possivel desenvolver a partir da modelagem
matematica a realizacdo de simula¢cdes de cenarios futuros, que podem colaborar
com o processo de tomada de decisio. CONSTRUCAO DE MODELO
MATEMATICO. Além disso, utilizar a andlise fatorial para os dados quimicos e
fisicos quimicos como forma de monitorar a intensidade dos compostos na agua

subterranea.
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ANEXOS
Anexo A

s

Ministérid da Saude

Gabinete do Ministro

PORTARIA N°- 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011(*)

Dispde sobre 0s
procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e
seu padréo de potabilidade.

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, no uso da atribuicdo que Ihe confere os
incisos | e Il do paragrafo unico do art. 87 da Constituicéo, e

Considerando a Lei n° 6.437, de 20 de agosto de 1977, que configura infragcbes a
legislagdo sanitéria federal e estabelece as sancdes respectivas;

Considerando a Lei n® 8.080, de 19 de setembro de 1990, que dispbe sobre as
condicbes para a promogdo, protecdo e recuperacdo da saude, a organizagdo e o0
funcionamento dos servigos correspondentes;

Considerando a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigdo e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13
de margo de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989;

Considerando a Lei n® 11.107, de 6 de abril de 2005, que dispde sobre normas gerais
de contratacéo de consorcios publicos;

Considerando a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico; altera as Leis n°s 6.766, de 19 de dezembro de 1979,
8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de
1995; e revoga a Lei n° 6.528, de 11 de maio de 1978;

Considerando o Decreto n° 79.367, de 9 de marco de 1977, que dispde sobre normas
e 0 padrdo de potabilidade de agua;

Considerando o Decreto n° 5.440, de 4 de maio de 2005, que estabelece defini¢cdes e
procedimentos sobre o controle de qualidade da &gua de sistemas de abastecimento e
institui mecanismos e instrumentos para divulgacdo de informagédo ao consumidor sobre a
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gualidade da agua para consumo humano; e Considerando o Decreto n® 7.217, de 21 de
junho de 2010, que regulamenta a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece
diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, resolve:

Art. 1° Esta Portaria disp8e sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

CAPITULO |
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 2° Esta Portaria se aplica a 4gua destinada ao consumo humano proveniente de
sistema e solucéo alternativa de abastecimento de agua.

Paragrafo unico. As disposi¢Oes desta Portaria ndo se aplicam a agua mineral natural,
a agua natural e as aguas adicionadas de sais destinadas ao consumo humano apo6s o
envasamento, e a outras aguas utilizadas como matéria-prima para elaboracéo de produtos,
conforme Resolucdo (RDC) n° 274, de 22 de setembro de 2005, da Diretoria Colegiada da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Art. 3° Toda 4gua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio
de sistema ou solucao alternativa coletiva de abastecimento de agua, deve ser objeto de
controle e vigilancia da qualidade da agua.

Art. 4° Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solugéo alternativa
individual de abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso da
populacéo, esté sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

CAPITULO Il

DAS DEFINICOES

Art. 5° Para os fins desta Portaria, sdo adotadas as seguintes definigdes:

| - Agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestéo, preparacéo e producéo
de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

Il - agua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta Portaria e
qgue ndo ofereca riscos a saude;

Il - padrédo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro da qualidade da
adgua para consumo humano, conforme definido nesta Portaria;

IV - padrdo organoléptico: conjunto de parametros caracterizados por provocar estimulos
sensoriais que afetam a aceitacdo para consumo humano, mas que ndo necessariamente
implicam riscoa saude;

V - agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacdo destes,
visando atender ao padréo de potabilidade;
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VI - sistema de abastecimento de dgua para consumo humano: instalagdo composta por um
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as
ligacBes prediais, destinada a producédo e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por
meio de rede de distribuicéo;

VIl - solugdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua para consumo humano:
modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer 4gua potavel, com captagéo
subterranea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem rede de distribuicdo;

VIIl - solu¢do alternativa individual de abastecimento de agua para consumo humano:
modalidade de abastecimento de &gua para consumo humano que atenda a domicilios
residenciais com uma Unica familia, incluindo seus agregados familiares;

IX - rede de distribui¢cdo: parte do sistema de abastecimento formada por tubulacdes e seus
acessorios, destinados a distribuir agua potavel até as ligacdes prediais;

X - ligacdes prediais: conjunto de tubulagbes e pecas especiais, situado entre a rede de
distribuicdo de agua e o cavalete, este incluido;

XI - cavalete: kit formado por tubos e conexdes destinados a instalacdo do hidrébmetro para
realizacdo da ligagéo de agua;

XIl - interrupcdo: situacdo na qual o servico de abastecimento de agua é interrompido
temporariamente, de forma programada ou emergencial, em razdo da necessidade de se
efetuar reparos, modificagbes ou melhorias no respectivo sistema,;

Xl - intermiténcia: é a interrup¢do do servico de abastecimento de agua, sistematica ou
ndo, que se repete ao longo de determinado periodo, com duragdo igual ou superior a seis
horas em cada ocorréncia;

XIV - integridade do sistema de distribuicdo: condicdo de operagdo e manutengdo do
sistema de distribuicdo (reservatério e rede) de agua potavel em que a qualidade da agua
produzida pelos processos de tratamento seja preservada até as ligagfes prediais;

XV - controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades
exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solucao alternativa coletiva de
abastecimento de agua, destinado a verificar se a agua fornecida a populagéo é potavel, de
forma a assegurar a manutengéo desta condi¢&o;

XVI - vigilancia da qualidade da &4gua para consumo humano: conjunto de a¢fes adotadas
regularmente pela autoridade de saude publica para verificar o atendimento a esta Portaria,
considerados 0s aspectos socioambientais e a realidade local, para avaliar se a agua
consumida pela populacdo apresenta risco a satde humana;

XVIlI - garantia da qualidade: procedimento de controle da qualidade para monitorar a
validade dos ensaios realizados;

XVIII - recoleta: acdo de coletar nova amostra de dgua para consumo humano no ponto de
coleta que apresentou alteracdo em algum parametro analitico; e

XIX - passagem de fronteira terrestre: local para entrada ou saida internacional de viajantes,
bagagens, cargas, contéineres, veiculos rodoviarios e encomendas postais.

CAPITULO IlI

DAS COMPETENCIAS E RESPONSABILIDADES
Secéao |

Das Competéncias da Unido
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Art. 6° Para os fins desta Portaria, as competéncias atribuidas a Unido serdo
exercidas pelo Ministério da Saude (MS) e entidades a ele vinculadas, conforme
estabelecido nesta Secéo.

Art. 7° Compete a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS):

| - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano, em
articulacdo com as Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
e respectivos responsaveis pelo controle da qualidade da agua;

Il - estabelecer a¢Ges especificadas no Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA);

lll - estabelecer as acdes préoprias dos laboratérios de salude publica, especificadas na
Secdao V desta Portaria;

IV - estabelecer diretrizes da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano a
serem implementadas pelos Estados, Distrito Federal e Municipios, respeitados o0s
principios do SUS;

V - estabelecer prioridades, objetivos, metas e indicadores de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano a serem pactuados na Comissao Intergestores Tripartite; e

VI - executar acdes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, de forma
complementar a atuacéo dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

Art. 8° Compete a Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI/MS) executar, diretamente
ou mediante parcerias, incluida a contratacdo de prestadores de servigos, as acdes de
vigilancia e controle da qualidade da agua para consumo humano nos sistemas e solu¢des
alternativas de abastecimento de agua das aldeias indigenas. Art. 9° Compete a Fundacao
Nacional de Saude (FUNASA) apoiar as acfes de controle da qualidade da agua para
consumo humano proveniente de sistema ou solucao alternativa de abastecimento de agua
para consumo humano, em seu ambito de atuacdo, conforme os critérios e parametros
estabelecidos nesta Portaria.

Art. 10. Compete a ANVISA exercer a vigilancia da qualidade da agua nas areas de portos,
aeroportos e passagens de fronteiras terrestres, conforme os critérios e parametros
estabelecidos nesta Portaria, bem como diretrizes especificas pertinentes.

Secao Il
Das Competéncias dos Estados
Art. 11. Compete as Secretarias de Salde dos Estados:

| - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua, em articulacdo com os
Municipios e com os responséveis pelo controle da qualidade da agua;

Il - desenvolver as acbes especificadas no VIGIAGUA, consideradasas peculiaridades
regionais e locais;

lll - desenvolver as agbes inerentes aos laboratérios de saude publica, especificadas na
Secéao V desta Portaria;

IV - implementar as diretrizes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
definidas no ambito nacional;
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V - estabelecer as prioridades, objetivos, metas e indicadores de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano a serem pactuados na Comisséao Intergestores Bipartite;

VI - encaminhar aos responsaveis pelo abastecimento de &gua quaisquer informactes
referentes a investigacdes de surto relacionado a qualidade da agua para consumo humano;

VII - realizar, em parceria com 0s Municipios, nas situa¢gfes de surto de doenca diarréica
aguda ou outro agravo de transmisséo fecal-oral, os seguintes procedimentos:

a) analise microbiologica completa, de modo a apoiar a investigacdo epidemiolégica e a
identificacdo, sempre que possivel, do género ou espécie de micro-organismos.

analise para pesquisa de virus e protozoarios, no que couber, ou encaminhamento das
amostras para laboratérios de referéncia nacional, quando as amostras clinicas forem
confirmadas para esses agentes e os dados epidemiol6gicos apontarem a agua como via de
transmissao;

b) envio das cepas de Escherichia coli aos laboratérios de referéncia nacional para
identificacdo soroldgica; e

VIII - executar as a¢des de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, de forma
complementar a atuacéo dos Municipios, nos termos da regulamentacao do SUS.

Secéo lll

Das Competéncias dos Municipios

Art. 12. Compete as Secretarias de Saude dos Municipios:

| - exercer a vigilancia da qualidade da agua em sua area de competéncia, em

articulagdo com os responsaveis pelo controle da qualidade da agua para consumo
humano;

Il - executar acdes estabelecidas no VIGIAGUA, consideradas as peculiaridades regionais e
locais, nos termos da legislagéo do SUS;

[ll - inspecionar o controle da qualidade da agua produzida e distribuida e as praticas
operacionais adotadas no sistema ou solucao alternativa coletiva de abastecimento de agua,
notificando seus respectivos responsaveis para sanar a(s) irregularidade(s) identificada ( s);

IV - manter articulacdo com as entidades de regulagdo quando detectadas falhas relativas a
gualidade dos servicos de abastecimento de agua, a fim de que sejam adotadas as
providéncias concernentes a sua area de competéncia,;
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V- garantir informacgdes a populacdo sobre a qualidade da agua para consumo humano e 0s
riscos a saude associados, de acordo com mecanismos e 0s instrumentos disciplinados no
Decreto n°® 5.440, de 4 de maio de 2005;

VI - encaminhar ao responsavel pelo sistema ou solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua para consumo humano informacfes sobre surtos e agravos a saude
relacionados a qualidade da agua para consumo humano;

VIl - estabelecer mecanismos de comunicacdo e informacdo com o0s responsaveis pelo
sistema ou solugéo alternativa coletiva de abastecimento de &gua sobre os resultados das
acOes de controle realizadas;

VIII - executar as diretrizes de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano
definidas no ambito nacional e estadual;

IX - realizar, em parceria com os Estados, nas situa¢des de surto de doenca diarréica aguda
ou outro agravo de transmissao fecaloral,0s seguintes procedimentos:

1.3 analise microbioldgica completa, de modo a apoiar a investigacao epidemioldgica e a
identificacdo, sempre que possivel, do género ou espécie de micro-organismos;

1.4 andlise para pesquisa de virus e protozoarios, quando for o caso, ou
encaminhamento das amostras para laboratérios de referéncia nacional quando as amostras
clinicas forem confirmadas para esses agentes e os dados epidemiolégicos apontarem a
agua como via de transmissao;

c) envio das cepas de Escherichia coli aos laboratérios de referéncia nacional para
identificacdo soroldgica; e

X - cadastrar e autorizar o fornecimento de agua tratada, por meio de solucédo alternativa
coletiva, mediante avaliagdo e aprovacdo dos documentos exigidos no art. 14 desta Portaria.

Paragrafo anico. A autoridade municipal de saude publica ndo autorizara o fornecimento de

agua para consumo humano, por meio de solucao alternativa coletiva, quando houver rede
de distribuicdo de agua, exceto em situacdo de emergéncia e intermiténcia.

Secéo IV

Do Responsavel pelo Sistema ou Solugdo Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua
para Consumo Humano

Art.13. Compete ao responsavel pelo sistema ou solugdo alternativa coletiva de
Abastecimento de Agua para consumo humano;

| - exercer o controle da qualidade da agua;

Il - garantir a operacdo e a manutencdo das instalacées destinadas ao abastecimento de

agua potavel em conformidade com as normas técnicas da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e das demais normas pertinentes;
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[l - manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, nos termos desta
Portaria, por meio de:

2.1.1. controle operacional do(s) ponto(s) de captacdo, aducao, tratamento, reservacao e
distribuicdo, quando aplicavel;

2.1.2. exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de atendimento dos requisitos de saude
estabelecidos em norma técnica da ABNT para o controle de qualidade dos produtos
quimicos utilizados no tratamento de agua;

2.1.3. exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de inocuidade dos materiais utilizados na
producao e distribuicdo que tenham contato com a agua;

2.1.4. capacitacdo e atualizacdo técnica de todos os profissionais que atuam de forma
direta no fornecimento e controle da qualidade da &gua para consumo humano;

2.1.5. andlises laboratoriais da 4gua, em amostras provenientes das diversas partes dos
sistemas e das solucdes alternativas coletivas, conforme plano de amostragem estabelecido
nesta Portaria;

IV - manter avaliacdo sistematica do sistema ou solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua, sob a perspectiva dos riscos a salde, com base nos seguintes
critérios:

2.2.2.1.ocupagédo da bacia contribuinte ao manancial;
2.2.2.2.historico das caracteristicas das aguas;
2.2.2.3.caracteristicas fisicas do sistema;
2.2.2.4.préticas operacionais;

e) na qualidade da agua distribuida, conforme os principios dos Planos de Seguranca da
Agua (PSA) recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) ou definidos em
diretrizes vigentes no Pais;

V - encaminhar a autoridade de saulde publica dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios relatorios das analises dos parametros mensais, trimestrais e semestrais com
informacdes sobre o controle da qualidade da agua, conforme o modelo estabelecido pela
referida autoridade;

VI - fornecer a autoridade de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios os dados de controle da qualidade da 4gua para consumo humano, quando
solicitado;

VII - monitorar a qualidade da agua no ponto de captacdo, conforme estabelece o art. 40
desta Portaria;

VIII - comunicar aos 6rgdos ambientais, aos gestores de recursos hidricos e ao 6rgéo de
saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios qualquer alteracao da
qualidade da &gua no ponto de captagdo que comprometa a tratabilidade da agua para
consumo humano;

IX - contribuir com os 6rgdos ambientais e gestores de recursos hidricos, por meio de acdes
cabiveis para protecdo do(s) manancial( ais) de abastecimento(s) e das bacia(s)
hidrogréfica(s);

X - proporcionar mecanismos para recebimento de reclamacdes e manter registros
atualizados sobre a qualidade da agua distribuida, sistematizando-os de forma
compreensivel aos consumidores e disponibilizando-os para pronto acesso e consulta
publica, em atendimento as legislacfes especificas de defesa do consumidor;
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Xl - comunicar imediatamente a autoridade de salde publica municipal e informar
adequadamente a populacdo a deteccdo de qualquer risco a saulde, ocasionado por
anomalia operacional no sistema e solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua
para consumo humano ou por ndo-conformidade na qualidade da agua tratada, adotando-
se as medidas previstas no art. 44 desta Portaria; e

XIl - assegurar pontos de coleta de agua na saida de tratamento e na rede de distribuicao,
para o controle e a vigilancia da qualidade da agua.

Art. 14. O responséavel pela solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua deve
requerer, junto a autoridade municipal de satde publica, autorizacéo para o fornecimento de
agua tratada, mediante a apresentacao dos seguintes documentos:

| - nomeacdo do responsavel técnico habilitado pela operacdoda solugéo alternativa coletiva;
Il - outorga de uso, emitida por érgdo competente, quando aplicavel; e
[l - laudo de analise dos parametros de qualidade da agua previstos nesta Portaria.

Art. 15. Compete ao responsavel pelo fornecimento de agua para consumo humano por
meio de veiculo transportador:

| - garantir que tanques, valvulas e equipamentos dos veiculos transportadores sejam
apropriados e de uso exclusivo para o armazenamento e transporte de agua potavel;

Il - manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e a fonte de agua;

lll - manter registro atualizado das analises de controle da qualidade da &gua, previstos
nesta Portaria;

IV - assegurar que a agua fornecida contenha um teor minimo de cloro residual livre de 0,5
mg/L; e

V - garantlr que o veiculo utilizado para fornecimento de agua contenha, de forma visivel, a
inscricdo "AGUA POTAVEL" eos dados de endereco e telefone para contato.

Art. 16. A &gua proveniente de solucdo alternativa coletiva ou individual, para fins de
consumo humano, nao podera ser misturada com a agua da rede de distribui¢éo.

Secédo V

Dos Laboratérios de Controle e Vigilancia Art. 17. Compete ao Ministério da Saude:

| - habilitar os laboratérios de referéncia regional e nacional para operacionalizacdo das
analises de maior complexidade na vigilancia da qualidade da agua para consumo humano,
de acordo com os critérios estabelecidos na Portaria n°® 70/SVS/MS, de 23 de dezembro de
2004;

Il - estabelecer as diretrizes para operacionalizagdo das atividades analiticas de vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano; e

[l - definir os critérios e os procedimentos para adotar metodologias analiticas modificadas e
ndo contempladas nas referéncias citadas no art. 22 desta Portaria.
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Art. 18. Compete as Secretarias de Saude dos Estados habilitar os laboratérios de
referéncia regional e municipal para operacionalizacdo das analises de vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano.

Art. 19. Compete as Secretarias de Salude dos Municipios indicar, para as Secretarias de
Saude dos Estados, outros laboratérios de referéncia municipal para operacionalizacdo das
andlises de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, quando for o caso.

Art. 20. Compete aos responsaveis pelo fornecimento de &gua para consumo humano
estruturar laboratérios préprios e, quando necessario, identificar outros para realizacao das
analises dos parametros estabelecidos nesta Portaria.

Art. 21. As andlises laboratoriais para controle e vigilancia da qualidade da &gua para
consumo humano podem ser realizadas em laboratério préprio, conveniado ou
subcontratado, desde que se comprove a existéncia de sistema de gestdo da qualidade,
conforme os requisitos especificados na NBR ISO/IEC 17025:2005.

Art. 22. As metodologias analiticas para determinacdo dos parametros previstos nesta
Portaria devem atender as normas nacionais ou internacionais mais recentes, tais como:

| - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, de autoria das
instituicdes American Public Health Association (APHA), American Water Works Association
(AWWA) e Water Environment Federation (WEF);

Il - United States Environmental Protection Agency (USEPA);

Il - Normas publicadas pela International Standartization Organization (1SO); e

IV - Metodologias propostas pela Organizacdo Mundial & Saude (OMS).

CAPITULO IV

DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS AOS SISTEMAS E SOLUCOES ALTERNATIVAS
COLETIVAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Art. 23. Os sistemas e as solugfes alternativas coletivas de abastecimento de agua para
consumo humano devem contar com responsavel técnico habilitado.

Art. 24. Toda agua para consumo humano, fornecida coletivamente, deverd passar por
processo de desinfec¢do ou cloracao.

Paragrafo Unico. As aguas provenientes de manancial superficial devem ser submetidas a
processo de filtrag&o.

Art. 25. A rede de distribuicdo de 4gua para consumo humano deve ser operada sempre
com pressao positiva em toda sua extensao.

Art. 26. Compete ao responsavel pela operacdo do sistema de abastecimento de agua para
consumo humano notificar a autoridade de salde publica e informar a respectiva entidade
reguladora e a populacao, identificando periodos e locais, sempre que houver:

| - situacbes de emergéncia com potencial para atingir a seguranca de pessoas e bens;

Il - interrupcdo, presséo negativa ou intermiténcia no sistema de abastecimento;
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lll - necessidade de realizar operagdo programada na rede de distribuicdo, que possa
submeter trechos a pressao negativa;

IV - modificacdes ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas de abastecimento; e

V - situagBes que possam oferecer risco a saude.

CAPITULO V
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art. 27. A 4gua potavel deve estar em conformidade compadrédo microbioldgico, conforme
disposto no Anexo | e demais disposi¢des desta Portaria.

3.2.  1° No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, acdes corretivas
devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente
sucessivos até gue revelem resultados satisfatérios.

3.3. 2° Nos sistemas de distribuicdo, as novas amostras devem incluir no minimo uma
recoleta no ponto onde foi constatado o resultado positivo para coliformes totais e duas
amostras extras, sendo uma a montante e outra a jusante do local da recoleta.

3.4.3° Para verificagdo do percentual mensal das amostras com resultados positivos de
coliformes totais, as recoletas ndo devem ser consideradas no calculo.

3.5.4° O resultado negativo para coliformes totais das recoletas ndo anula o resultado
originalmente positivo no célculo dos percentuais de amostras com resultado positivo.

4.2.1.1.5° Na propor¢do de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para
coliformes totais no sistema de distribuicdo, expressa no Anexo | desta Portaria, hdo séo
tolerados resultados positivos que ocorram em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

4.2.1.2.6° Quando o padrao microbiolégico estabelecido no Anexo | desta Portaria for
violado, os responsaveis pelos sistemas e solugdes alternativas coletivas de abastecimento
de agua para consumo humano devem informar a autoridade de salde publica as medidas
corretivas tomadas.

4.2.1.3.7° Quando houver interpretacdo duvidosa nas reacoes tipicas dos ensaios analiticos
na determinagao de coliformes totais e Escherichia coli, deve-se fazer a recoleta.

Art. 28. A determinacdo de bactérias heterotroficas deve ser realizada como um dos
parametros para avaliar a integridade do sistema de distribuicao (reservatério e rede).

a)1° A contagem de bactérias heterotroficas deve ser realizada em 20% (vinte por cento)
das amostras mensais para analise de coliformes totais nos sistemas de distribuicdo
(reservatério e rede).
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b)2° Na selegéo dos locais para coleta de amostras devem ser priorizadas pontas de rede e
locais que alberguem grupos populacionais de risco a saude humana.

c)3° Alteracfes bruscas ou acima do usual na contagem de bactérias heterotroficas devem
ser investigadas para identificacdo de irregularidade e providéncias devem ser adotadas
para o restabelecimento da integridade do sistema de distribuicdo (reservatério e rede),
recomendando-se que nao se ultrapasse o limite de 500 UFC/mL.

Art. 29. Recomenda-se a inclusdo de monitoramento de virus entéricos no(s) ponto(s) de
captacao de agua proveniente(s) de manancial( is) superficial(is) de abastecimento, com o
objetivo de subsidiar estudos de avaliagcdo de risco microbiologico.

Art. 30. Para a garantia da qualidade microbioldégica da agua, em complementacdo as
exigéncias relativas aos indicadores microbiol6gicos, deve ser atendido o padrao de turbidez
expresso no Anexo Il e devem ser observadas as demais exigéncias contidas nesta
Portaria.

1° Entre os 5% (cinco por cento) dos valores permitidos de turbidez superiores ao
VMP estabelecido no Anexo Il desta Portaria, para agua subterrdnea com desinfeccdo, o
limite méximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT, assegurado,
simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 uT em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatorio e rede).

2° O valor maximo permitido de 0,5 uT para agua filtrada por filtracdo rapida
(tratamento completo ou filtragcdo direta), assim como o valor maximo permitido de 1,0 uT
para agua filtrada por filtragéo lenta, estabelecidos no Anexo Il desta Portaria, deverao ser
atingidos conforme as metas progressivas definidas no Anexo Ill desta Portaria.

3° O atendimento do percentual de aceitagdo do limite de turbidez, expresso no
Anexo Il desta Portaria, deve ser verificado mensalmente com base em amostras,
preferencialmente no efluente individual de cada unidade de filtracdo, no minimo
diariamente para desinfec¢éo ou filtragc&o lenta e no minimo a cada duas horas para filtragédo
rapida.

Art. 31. Os sistemas de abastecimento e solugdes alternativas coletivas de abastecimento
de agua que utilizam mananciais superficiais devem realizar monitoramento mensal de
Escherichia coli no(s) ponto(s) de captacao de agua.

§ 1° Quando for identificada média geométrica anual maior ou igual a 1.000 Escherichia
coli/100mL deve-se realizar monitoramento de cistos de Giardia spp. e oocistos de
Cryptosporidium spp. no(s) ponto(s) de captacéo de agua.

7.2.1.1.2° Quando a média aritmética da concentracdo de oocistos de Cryptosporidium spp.
for maior ou igual a 3,0 oocistos/L no(s) pontos(s) de captacédo de agua, recomenda-se a
obtencéo de efluente em filtragdo rapida com valor de turbidez menor ou igual a 0,3 uT em
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95% (noventa e cinco por cento) das amostras mensais ou uso de processo de desinfecgéo
que comprovadamente alcance a mesma eficiéncia de remocdo de oocistos de
Cryptosporidium spp.

7.2.1.2.3° Entre os 5% (cinco por cento) das amostras que podem apresentar valores de
turbidez superiores ao VMP estabelecido no § 2° do art. 30 desta Portaria, o limite maximo
para qualquer amostra pontual deve ser menor ou igual a 1,0 uT, para filtracdo rapida e
menor ou igual a 2,0 uT para filtragéo lenta.

7.2.1.3.4° A concentracdo média de oocistos de Cryptosporidium spp. referida no § 2° deste
artigo deve ser calculada considerando um nuamero minino de 24 (vinte e quatro) amostras
uniformemente coletadas ao longo de um periodo minimo de um ano e maximo de dois
anos.

Art. 32. No controle do processo de desinfeccdo da agua por meio da cloracgéo,
cloraminacdo ou da aplicagdo de didxido de cloro devem ser observados os tempos de
contato e os valores de concentracdes residuais de desinfetante na saida do tanque de
contato expressos nos Anexos 1V, V e VI desta Portaria.

7.2.2.1.1° Para aplicacdo dos Anexos IV, V e VI deve-se considerar a temperatura média
mensal da agua.

7.2.2.2.2° No caso da desinfeccdo com o uso de ozb6nio, deve ser observado o produto,
concentracdo e tempo de contato (CT) de 0,16 mg.min/L para temperatura média da agua
igual a 15° C.

7.2.2.3.3° Para valores de temperatura média da agua diferentes de 15° C, deve-se
proceder aos seguintes calculos:

| - para valores de temperatura média abaixo de 15°C: duplicar o valor de CT a cada
decréscimo de 10°C.

Il - para valores de temperatura média acima de 15°C: dividir por dois o valor de CT a cada
acréscimo de 10°C.

8 4° No caso da desinfeccao por radiacdo ultravioleta, deve ser observada a dose minima
de 1,5 mJ/cm2 para 0,5 log de inativacéo de cisto de Giardia spp.

Art. 33. Os sistemas ou solucdes alternativas coletivas de abastecimento de agua supridas
por manancial subterrdneo com auséncia de contaminacdo por Escherichia coli devem
realizar cloracdo da &gua mantendo o residual minimo do sistema de distribuicdo
(reservatério e rede), conforme as disposi¢des contidas no art. 34 desta Portaria.

d) 1° Quando o manancial subterraneo apresentar contaminacdo por Escherichia coli, no
controle do processo de desinfeccdo da agua, devem ser observados os valores do produto
de concentracdo residual de desinfetante na saida do tanque de contato e o tempo de
contato expressos nos Anexos IV, V e VI desta Portaria ou a dose minima de radiagao
ultravioleta expressa no § 4° do art. 32 desta Portaria.
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a)2° A avaliacdo da contaminagao por Escherichia coli no manancial subterraneo deve ser
feita mediante coleta mensal de uma amostra de agua em ponto anterior ao local de
desinfecgéo.

b)3° Na auséncia de tanque de contato, a coleta de amostras de agua para a verificacdo da
presenca/auséncia de coliformes totais em sistemas de abastecimento e solucdes
alternativas coletivas de abastecimento de aguas, supridas por manancial subterraneo,
devera ser realizada em local a montante ao primeiro ponto de consumo.

Art. 34. E obrigatoria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2
mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de diéxido de cloro em toda a extensao do
sistema de distribuicao (reservatorio e rede).

Art. 35. No caso do uso de 0zb6nio ou radiacdo ultravioleta como desinfetante, devera ser
adicionado cloro ou diéxido de cloro, de forma a manter residual minimo no sistema de
distribuicao (reservatorio e rede), de acordo com as disposi¢des do art. 34 desta Portaria.

Art. 36. Para a utilizacdo de outro agente desinfetante, além dos citados nesta Portaria,
deve-se consultar o Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS.

Art. 37. A 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de substancias quimicas
gue representam risco a salde e cianotoxinas, expressos nos Anexos VIl e VIII e demais
disposicdes desta Portaria.

9.1. 1° No caso de adicdo de flaor (fluoretagdo), os valores recomendados para
concentracé@o de ion fluoreto devem observar a Portaria n® 635/GM/MS de 30 de janeiro de
1976, ndo podendo ultrapassar o VMP expresso na Tabela do Anexo VIl desta Portaria.

9.2. 2° As concentragBes de cianotoxinas referidas no Anexo VIII desta Portaria devem
representar as contribuicbes da fracdo intracelular e da fracdo extracelular na amostra
analisada.

9.3. 3° Em complementagdo ao previsto no Anexo VIl desta Portaria, quando for
detectada a presenca de géneros potencialmente produtores de cilindrospermopsinas no
monitoramento de cianobactérias previsto no § 112 do art. 40 desta Portaria, recomenda-se
a analise dessas cianotoxinas, observando o valor maximo aceitavel de 1,0 ug/L.

9.4. 4° Em complementagdo ao previsto no Anexo VIl desta Portaria, quando for
detectada a presenca de géneros de cianobactérias potencialmente produtores de
anatoxina-a(s) no monitoramento de cianobactérias previsto no § 1° do art. 40 desta
Portaria, recomenda- se a andlise da presenca desta cianotoxina.

Art. 38. Os niveis de triagem que conferem potabilidade da agua do ponto de vista
radiolégico sdo valores de concentracdo de atividade que ndo excedem 0,5 Bg/L para
atividade alfa total e 1Bg/L para beta total.

Paragrafo unico. Caso os niveis de triagem citados neste artigo sejam superados, deve ser
realizada analise especifica para os radionuclideos presentes e o resultado deve ser
comparado com os niveis de referéncia do Anexo IX desta Portaria.

Art. 39. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo organoléptico de
potabilidade expresso no anexo X desta Portaria.

b) 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5.

C) 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do
sistema de abastecimento seja de 2 mg/L.

d) 3° Na verificagdo do atendimento ao padrdo de potabilidade expresso nos Anexos
VII, VIII, IX e X, eventuais ocorréncias de resultados acima do VMP devem ser analisadas
em conjunto com o histérico do controle de qualidade da agua e nédo de forma pontual.
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§ 4° Para os parametros ferro e manganés sdo permitidos valores superiores ao VMPs
estabelecidos no Anexo X desta Portaria, desde que sejam observados 0s seguintes
critérios:

| - os elementos ferro e manganés estejam complexados com produtos quimicos
comprovadamente de baixo risco & saude, conforme preconizado no art. 13 desta Portaria e
nas normas da ABNT;

Il - os VMPs dos demais parametros do padréo de potabilidade ndo sejam violados; e

Il - as concentracbes de ferro e manganés ndo ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/L,
respectivamente.

8§ 5° O responsavel pelo sistema ou solugéo alternativa coletiva de abastecimento de agua
deve encaminhar a autoridade de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios informacfes sobre os produtos quimicos utilizados e a comprovacado de baixo
risco a saude, conforme preconizado no art. 13 e nas normas da ABNT.

CAPITULO VI
DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Art. 40. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas ou solucbes
alternativas coletivas de abastecimento de agua para consumo humano, supridos por
manancial superficial e subterraneo, devem coletar amostras semestrais da agua bruta, no
ponto de captacdo, para andlise de acordo com os parametros exigidos nas legislacfes
especificas, com a finalidade de avaliagdo de risco a saude humana.

d) 1° Para minimizar os riscos de contaminacdo da agua para consumo humano com
cianotoxinas, deve ser realizado o monitoramento de cianobactérias, buscando-se identificar
os diferentes géneros, no ponto de captacdo do manancial superficial, de acordo com a
Tabela do Anexo Xl desta Portaria, considerando, para efeito de alteracdo da frequéncia de
monitoramento, o resultado da Ultima amostragem.

e) 2° Em complementagédo ao monitoramento do Anexo Xl| desta Portaria, recomenda-
se a analise de clorofila-a no manancial, com frequéncia semanal, como indicador de
potencial aumento da densidade de cianobactérias.

f) 3° Quando os resultados da andlise prevista no § 2° desteartigo revelarem que a
concentragéo de clorofila-a em duas semanas consecutivas tiver seu valor duplicado ou
mais, deve-se proceder nova coleta de amostra para quantificacdo de cianobactérias no
ponto de captacdo do manancial, para reavaliacdo da frequéncia de amostragem de
cianobactérias.

Q) 4° Quando a densidade de cianobactérias exceder 20.000 células/ml, deve-se
realizar analise de cianotoxinas na agua do manancial, no ponto de captacdo, com
frequéncia semanal.

h) 5° Quando as concentracdes de cianotoxinas no manancial forem menores que seus
respectivos VMPs para agua tratada, sera dispensada analise de cianotoxinas na saida do
tratamento de que trata o Anexo Xl desta Portaria.
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i) 6° Em funcdo dos riscos a saude associados as cianotoxinas, é vedado o uso de
algicidas para o controle do crescimento de microalgas e cianobactérias no manancial de
abastecimento ou qualquer intervencéo que provoque a lise das células.

) 7° As autoridades ambientais e de recursos hidricos definirdo a regulamentagéo das
excepcionalidades sobre o uso de algicidas nos cursos d'agua superficiais.

Art. 41. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistema e solucdo
alternativa coletiva de abastecimento de &gua para consumo humano devem elaborar e
submeter para analise da autoridade municipal de saude publica, o plano de amostragem de
cada sistema e solugéo, respeitando 0s planos minimos de amostragem expressos nos
Anexos XI, XII, XIll e XIV.

1° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:
| distribuicao uniforme das coletas ao longo do periodo;

Il - representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribuigéo (reservatorios e rede),
combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos estratégicos, entendidos como:

11.7. aqueles proximos a grande circulagdo de pessoas: terminais rodoviarios, terminais
ferroviarios, entre outros;

11.8. edificios que alberguem grupos populacionais de risco, tais como hospitais, creches
e asilos;

11.9. aqueles localizados em trechos vulneraveis do sistema de distribuicdo como pontas
de rede, pontos de queda de pressao, locais afetados por manobras, sujeitos a intermiténcia
de abastecimento, reservatorios, entre outros;

11.10. locais com sistematicas notificacdes de agravos a salde tendo como possiveis
causas os agentes de veiculagao hidrica.

8§ 2° No numero minimo de amostras coletadas na rede de distribuicdo, previsto no
Anexo XlI, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).

8 3° Em todas as amostras coletadas para analises microbiolégicas, deve ser efetuada
medicdo de turbidez e de cloro residual livre ou de outro composto residual ativo, caso o
agente desinfetante utilizado néo seja o cloro.

8§ 4° Quando detectada a presenca de cianotoxinas na agua tratada, na saida do
tratamento, sera obrigatéria a comunicacdo imediata as clinicas de hemodidlise e as
indastrias de injetaveis.

8 5° O plano de amostragem para os parametros de agrotoxicos devera considerar a
avaliacdo dos seus usos na bacia hidrografica do manancial de contribuicdo, bem como a
sazonalidade das culturas.

8 6° Na verificacdo do atendimento ao padrdo de potabilidade expressos nos Anexos
VII, VIII, IX e X desta Portaria, a deteccdo de eventuais ocorréncias de resultados acima do
VMP devem ser analisadas em conjunto com o histérico do controle de qualidade da agua.
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8 7° Para populacgfes residentes em areas indigenas, populagfes tradicionais, dentre
outras, o plano de amostragem para o controle da qualidade da agua devera ser elaborado
de acordo com as diretrizes especificas aplicaveis a cada situacao.

CAPITULO VI
DAS PENALIDADES

Art. 42. Serdo aplicadas as san¢Bes administrativas previstas na Lei n° 6.437, de 20 de
agosto de 1977, aos responsaveis pela operacdo dos sistemas ou solugbes alternativas de
abastecimento de agua que ndo observarem as determinacdes constantes desta Portaria,
sem prejuizo das sancdes de natureza civil ou penal cabiveis.

Art. 43. Cabe ao Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS, e as Secretarias de Saude
dos Estados, do Distrito Federal dos Municipios, ou 6rgaos equivalentes, assegurar o
cumprimento desta Portaria.

CAPITULO VIII
DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 44, Sempre que forem identificadas situacbes de risco a saude, o responsavel pelo
sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua e as autoridades de
saude publica devem, em conjunto, elaborar um plano de agéo e tomar as medidas cabiveis,
incluindo a eficaz comunicagéo a populagéo, sem prejuizo das providéncias imediatas para
a correcdo da anormalidade.

Art. 45. E facultado ao responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua solicitar a autoridade de saude publica a alteragdo na frequéncia
minima de amostragem de parametros estabelecidos nesta Portaria, mediante justificativa
fundamentada.

Paragrafo Unico. Uma vez formulada a solicitacdo previstano caput deste artigo, a
autoridade de saude publica decidird no prazo maximo de 60 (sessenta) dias, com base em
analise fundamentada no histérico minimo de dois anos do controle da qualidade da agua
considerando os respectivos planos de amostragens e de avaliacdo de riscos a saude, da
zona de captacédo e do sistema de distribuicao.

Art. 46. Verificadas caracteristicas desconformes com o padréo de potabilidade da agua ou
de outros fatores de risco a saude, conforme relatério técnico, a autoridade de saude publica
competente determinara ao responsavel pela operacdo do sistema ou solugéo alternativa
coletiva de abastecimento de agua para consumo humano que:

| - amplie 0 nUmero minimo de amostras;
Il - aumente a frequéncia de amostragem; e
[l - realize andlises laboratoriais de parametros adicionais.

Art. 47. Constatada a inexisténcia de setor responsavel pela qualidade da &gua na
Secretaria de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, os deveres e
responsabilidades previstos, respectivamente, nos artigos 11 e 12 desta Portaria serdo
cumpridos pelo 6rgao equivalente.

Art. 48. O Ministério da Saude promoverd, por intermédio da SVS/MS, a revisdo desta
Portaria no prazo de 5 (cinco) anos ou a qualquer tempo.

Paragrafo Unico. Os 6rgdos governamentais e ndo-governamentais, de reconhecida
capacidade técnica nos setores objeto desta regulamentag&o, poderdo requerer a reviséo
desta Portaria, mediante solicitacdo justificada, sujeita a analise técnica da SVS/MS.
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Art. 49. Fica estabelecido o prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir da
data de publicacdo desta Portari para que os 6rgéos e entidades sujeitos a aplicacdo desta
Portaria promovam as adequagfes necessarias ao seu cumprimento, no que se refere ao
monitoramento dos parametros gosto e odor, saxitoxina, cistos de Giardia spp. e oocistos de
Cryptosporidium spp.

8 1° Para o atendimento ao valor médximo permitido de 0,5 uT para filtracdo rapida
(tratamento completo ou filtracdo direta), fica estabelecido o prazo de 4 (quatro) anos para
cumprimento, contados da data de publicagdo desta Portaria, mediante o cumprimento das
etapas previstas no 82° do art. 30 desta Portaria.

8 2° Fica estabelecido o prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir
da data de publicacdo desta Portaria, para que os laboratorios referidos no art. 21 desta
Portaria promovam as adequacfes necessarias para a implantacéo do sistema de gestao da
qualidade, conforme os requisitos especificados na NBR ISO/IEC 17025:2005.

§ 3° Fica estabelecido o prazo maximo de 24(vinte e quatro) meses, contados a partir da
data de publicacdo desta Portaria, para que os érgaos e entidades sujeitos a aplicacao
desta Portaria promovam as adequacdes necessarias no que se refere ao monitoramento
dos parametros que compdem o padrdo de radioatividade expresso no Anexo IX desta
Portaria.

Art. 50. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios deverdo adotar as medidas
necessarias ao fiel cumprimento desta Portaria.

Art. 51. Ao Distrito Federal competem as atribuicbes reservadas aos Estados e aos
Municipios.

Art. 52. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.

Art. 53. Fica revogada a Portaria n°® 518/GM/MS, de 25 de mar¢co de 2004, publicada no
Diério Oficial da Unido, Secao 1, do dia 26 seguinte, pagina 266.

ALEXANDRE ROCHA SANTOS PADILHA

* Republicada por ter saido com incorre¢ao no original, publicado no Diario Oficial da Unido
ne 239, de 14 de dezembro de 2011, Secéo 1, pagina 39
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ANEXO B

RESOLUGAO DE DIRETORIA COLEGIADA - RDC N°. 275, DE 22 DE SETEMBRO DE
2005.

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, no uso da atribuicdo que
Ihe confere o art. 11 inciso IV do Regulamento da ANVISA aprovado pelo Decreto 3.029, de
16 de abril de 1999, c/c do Art. 111, inciso I, alinea "b" § 1° do Regimento Interno aprovado
pela Portaria n°. 593, de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22 de dezembro de
2000, em reunido realizada em 29, de agosto de 2005,considerando a necessidade de
constante aperfeicoamento das acfes de controle sanitario na area de alimentos, visando a
protecdo a saude da populacdo; considerando a necessidade de atualizacdo da legislacao
sanitaria de alimentos, com base no enfoque da avaliagédo de risco e da prevencdo do dano
a saude da populacao; considerando que os regulamentos técnicos da ANVISA de padrdes
de identidade e qualidade de alimentos devem priorizar 0s parametros sanitarios;
considerando que o foco da acdo de vigilancia sanitaria é a inspecao do processo de
producéo visando a qualidade do produto final,

adota a seguinte Resolucdo de Diretoria Colegiada e eu, Diretor-Presidente, determino a
sua publicacao:

Art.  1° Aprovar o "REGULAMENTO TECNICO DE CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS PARA AGUA MINERAL NATURAL E AGUA NATURAL", constante do
Anexo desta Resolugéo.

Art. 2° O descumprimento aos termos desta Resolugdo constitui infracdo sanitaria,
sujeitando os infratores as penalidades previstas na Lei n°. 6.437, de 20 de agosto de 1977

e demais disposicdes aplicaveis.

Art. 3° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo.
DIRCEU RAPOSO DE MELLO
ANEXO

REGULAMENTO TECNICO DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS PARA AGUA
MINERAL NATURAL E AGUA

NATURAL
1. ALCANCE

Fixar as caracteristicas microbiolégicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural.
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2. DEFINICAO

b) Amostra indicativa: é a amostra composta por um numero de unidades amostrais
inferiores ao estabelecido para a amostra representativa.

c) Amostra representativa: € a amostra constituida por um nimero de unidades amostrais
estabelecido na Tabela

d) Unidade amostral: porcdo ou embalagem(ns) individual(is) tomadas para ensaio, de
forma aleatéria de uma partida do produto.

3. PROCEDIMENTOS E INSTRUCOES GERAIS

A Agua Mineral Natural e a Agua Natural envasadas ndo devem apresentar risco a satde do
consumidor e devem estar em conformidade com as caracteristicas microbiolégicas

descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural.

‘Microrganis Amostra Amostra
mo indicativa representativa

limit

es n C m M
Escherichi AuSénci
a coli ou JAuséncia 5 0 a

coliforme (fecais)

termotolerantes,

em 100
mL
Coliformes totais, UFC UF
em 100 <1,0 UFC; <1,1|5 1 <1,0 ; <1,1P,0 C o0u2.2
NMP ouNM
mL Auséncia P
NMP ou
Auséncia
Enterococos, em UFC UFC UF
100 mL <1,0 : <1,115 1 <1,0 : <1,1P,0 C ou2,2

NMP ou NMP ouNM
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lauséncia Auséncia P
Pseudomonas UFC UFC UF
aeruginosa, <1,0 ; <11 <1,0 ; <1,1p,0 C ou2,2

NMP ou NMP OuNM
em 100 mL lauséncia fauséncia P

UFC UFC UF

Clostridios sulfito 1,0 ; <1,1 1,0 ; <1,1R,0 C ou2.2|
redutores Clostridi [NMP ou NMP oufNM
ou um fauséncia fauséncia P
perfringens, em 100
mL ‘

n: € o numero de unidades da amostra representativa a serem coletadas e analisadas
individualmente.

c. € 0 numero aceitavel de unidades da amostra representativa que pode apresentar

resultado entre os valores "m" e "M".

m: é o limite inferior (minimo) aceitavel. E o valor que separa qualidade satisfatoria de
qualidade marginal do produto. Valores abaixo do limite "m" sdo desejaveis.

M: é o limite superior (méaximo) aceitavel. Valores acima de "M" ndo sdo aceitos.
3.1. Amostra indicativa

1.1. A amostra é condenada (rejeitada) quando for constatada a presenca de Escherichia
coli ou coliformes (fecais) termotolerantes ou quando o nimero de coliformes totais e ou
enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou clostridios sulfito redutores ou Clostridium
perfringens for maior que o limite estabelecido para amostra indicativa.

1.2. Deve ser efetuada a andlise da amostra representativa quando na amostra indicativa
for detectada a presenca de Escherichia coli ou coliformes (fecais) termotolerantes e ou o
namero de coliformes totais e ou enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou
clostridios sulfito redutores e ou Clostridium perfringens for maior que o limite estabelecido
para amostra indicativa.

3.2. Amostra representativa
2.1.1. Sempre que se tratar de avaliacdo de partida deve ser coletada a amostra
representativa, em cumprimento aos dispositivos legais vigentes. Excetuam-se as atividades

gue requeiram amostragem para investigacdo (relacionada com suspeita ou com
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identificacdo de problemas na partida, para confirmacdo ou verificagdo da sua natureza e
extensao ou ainda para informacdes sobre as possiveis fontes de problema) ou que
requeiram inspec¢Oes rigidas (planos estatisticos com maior poder de discriminagdo de
falhas).

2.1.2. A andlise das unidades da amostra representativa deve ser feita usando-se o0 mesmo
volume recomendado para a amostra indicativa. Na caracterizacdo microbiol6gica do
produto ou da partida examinada devem ser considerados os resultados da amostra
representativa.

2.1.3. A partida é aprovada quando atender os seguintes requisitos:

2.2.2.1. auséncia de Escherichia coli ou coliformes (fecais) termotolerantes em todas
as unidades da amostra representativa;

2.2.2.2. nenhuma unidade da amostra representativa apresentar contagem de
coliformes totais, enterococos, Pseudomonas aeruginosa, clostridios sulfito redutores ou
Clostridium perfringens maior que "M"; e

2.2.2.3. no maximo uma unidade da amostra representativa apresentar contagem de
coliformes totais, enterococos, Pseudomonas aeruginosa e clostridios sulfito redutores e ou
Clostridium perfringens entre os valores "m" e "M".

3.2.4. A partida sera rejeitada, quando:

a) for constatada a presenca de Escherichia coli ou coliformes (fecais) termotolerantes em
uma das unidades da amostra representativa; ou

3.2. apresentar contagem de coliformes totais e ou enterococos e ou Pseudomonas
aeruginosa e ou clostridios sulfito redutores e ou Clostridium perfringens em uma das
unidades da amostra representativa, maior que "M"; ou apresentar contagem de coliformes
totais e ou enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou clostridios sulfito redutores e ou
Clostrid.
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ANEXO C

RESOLUCAO DE DIRETORIA COLEGIADA - RDC N°. 274, DE 22 DE SETEMBRO DE
2005.

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso da atribuicao
que lhe confere o art. 11 inciso IV do Regulamento da ANVISA aprovado pelo Decreto
3.029, de 16 de abril de 1999, c/c do Art. 111, inciso |, alinea "b" § 1° do Regimento
Interno aprovado pela Portaria n°. 593, de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22
de dezembro de 2000, em reunido realizada em 29, de agosto de 2005, considerando a
necessidade de constante aperfeicoamento das acdes de controle sanitario na area de
alimentos, visando a protecdo a saude da populagéo; considerando a necessidade de
atualizacdo da legislagdo sanitaria de alimentos, com base no enfoque da avaliagéo de
risco e da prevencgdo do dano a saude da populagéo; considerando que o0s regulamentos
técnicos da ANVISA de padrdes de identidade e qualidade de alimentos devem
priorizar 0os parametros sanitarios; considerando que o foco da acdo de vigilancia

sanitaria € ainspecdo do processo de producgédo visando a qualidade do produto final,

adota a seguinte Resolucdo de Diretoria Colegiada e eu, Diretor-Presidente, determino a

sua publicacao:

Art. 1° Aprovar o "REGULAMENTO TECNICO PARA AGUAS ENVASADAS E
GELQO", constante do Anexo desta

Resolucéo.

Art. 2° As empresas tém o prazo de 01 (um) ano a contar da data da publicacdo deste

Regulamento para adequarem seus produtos.

Art. 3° O descumprimento aos termos desta Resolucdo constitui infracdo sanitaria
sujeitando os infratores as penalidades previstas na Lei n° 6.437, de 20 de agosto de

1977 e demais disposicdes aplicaveis.

Art. 4° Revogam-se as disposicdes em contrario, em especial a Resolugdo CNNPA n°,
05/78; Resolucdo CNNPA n°.
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12/78, item referente a Gelo; Resolugdo ANVISA/MS n°. 309/99; e Resolucdo ANVISA/MS
RDC n°. 54/00. Art. 5° Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacéo.

DIRCEU RAPOSO DE MELLO ANEXO

REGULAMENTO TECNICO PARA AGUAS ENVASADAS E GELO

1. ALCANCE

Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devem obedecer a
Agua Mineral Natural, a Agua

Natural, a Agua Adicionada de Sais envasadas e o Gelo para consumo humano.

2. DEFINICAO

2.1. Agua Mineral Natural: é a 4gua obtida diretamente de fontes naturais ou por extrac&o
de &guas subterrdneas. E caracterizada pelo contelGdo definido e constante de
determinados sais minerais, oligoelementos e outros constituintes considerando as

flutuacdes naturais.

2.2. Agua Natural: é a agua obtida diretamente de fontes naturais ou por extracéo
de &aguas subterraneas. E caracterizada pelo contelGdo definidko e constante de
determinados sais minerais, oligoelementos e outros constituintes, em niveis inferiores
aos minimos estabelecidos para agua mineral natural. O conteddo dos constituintes pode

ter flutuacdes naturais.

2.3. Agua Adicionada de Sais: é a agua para consumo humano preparada e
envasada, contendo um ou mais dos compostos previstos no item 5.3.2 deste
Regulamento. Nao deve conter acUcares, adogantes, aromas ou outros

ingredientes.
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2.4. Gelo para consumo humano: é a agua em estado sélido.
3. DESIGNACAO

Os produtos devem ser designados de acordo com o item 2 (Defini¢céo).

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

4.1. BRASIL. Decreto-Lei n.° 7.841, de 08 de agosto de 1945. Codigo de Aguas
Minerais. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 20 ago. 1945. Secéo 1.

4.2. BRASIL. Decreto - Lei n° 986, de 21 de outubro de 1969. Institui normas basicas

sobre alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 21out 1969. Secao 1.

4.3. BRASIL. Portaria MME/MS n° 1003 de 13 de agosto de 1976. Fixa os padrdes de
identidade e qualidade das aguas minerais. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 24 ago.
1976. Secéo 1.

4.4. BRASIL. Decreto n° 79.367 de 09 de marco de 1977. Dispde sobre normas e o
padrdo de potabilidade de agua e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF, 10 mar. 1977. Secédo 1.

4.5. BRASIL. Portaria MME/MS n.° 805, de 06 de junho de 1978. Aprova rotinas
operacionais a serem observadas nas agbes pertinentes ao controle e fiscalizagdo
sanitaria das aguas minerais, pelos 6rgdos e entidades competentes. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 12 jun. 1978. Secéo 1.

4.6. BRASIL. Lei n° 8.078, de 11 de setembro de 1990. Cdédigo de Defesa do

Consumidor. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 12 set. 1990. Suplemento.

4.7. BRASIL. Portaria SVS/MS n°. 1.428, de 26 de novembro de 1993. Regulamento
Técnico para Inspecdo Sanitaria de Alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 02 dez.
1993. Secédo 1.
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4.8. BRASIL. Portaria SVS/MS n°. 326, de 30 de julho de 1997. Regulamento Técnico
sobre as Condi¢gdes Higiénico- Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para
Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 01 ago. 1997. Secao 1.

4.9. BRASIL. Portaria MME n® 470, de 24 de novembro de 1999. Institui as
caracteristicas basicas dos rétulos das embalagens de aguas minerais e potaveis de mesa.
Diério Oficial da Unido, Brasilia, DF, 25 nov. 1999. Secédo 1.

4.10. BRASIL. Resolucdo ANVS/MS n°. 22, de 15 de margo de 2000. Procedimentos de
Registro e Dispensa da Obrigatoriedade de Registro de Produtos Importados Pertinentes

a Area de Alimentos. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 16 mar. 2000. Secdo 1.

4.11. BRASIL. Resolugdo ANVS/MS n°. 23, de 15 de marco de 2000. Manual de
Procedimentos Basicos para Registro e Dispensa da Obrigatoriedade de Registro de
Produtos Pertinentes & Area de Alimentos. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 16 mar. 2000.
Secao 1.

4.12. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n° 259, de 20 de setembro de
2002. Regulamento Técnico para

Rotulagem de Alimentos Embalados. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 set. 2002.
Secéo 1.

4.13. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n° 275, de 21 de outubro de 2002.
Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos
Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos e a Lista de Verificacdo das
Boas Praticas de Fabricacdo em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de

Alimentos. Diério Oficial da Unido, Brasilia, DF, 06 nov. 2002. Secdo 1.

4.14. BRASIL. Lei n°10.674, de 16 de maio de 2003. Obriga a que os produtos
alimenticios comercializados informem sobre a presenca de glaten, como medida
preventiva e de controle da doenca celiaca. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 19 mai.
2003. Secéo 1.
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4.15. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n°. 175, de 08 de julho de 2003.
Regulamento Técnico de Avaliacdo de Matérias Macroscopicas e Microscopicas
Prejudiciais & Saude Humana em Alimentos Embalados. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 09 jul. 2003. Secé&o 1.

4.16. BRASIL. Resolucdo RDC ANVISA/MS n° 360, de 23 de dezembro de 2003.
Regulamento Técnico sobre

Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 26
dez. 2003. Secéo 1.

4.17. BRASIL. Portaria MS n° 518, de 25 de marco de 2004. Estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da outras providéncias.
Diério Oficial da Unido, Brasilia, DF, 26 mar. 2004. Secé&o 1.

4.18. CODEX ALIMENTARIUS. Codex standard for natural mineral waters. CODEX
STAN 108-1981, Rev. 1-1997, Emenda em 2001. Codex Alimentarius, Roma, Itélia, 6p.

4.19. CODEX ALIMENTARIUS. General standard for bottled/packaged drinking waters
(other than natural mineral waters). CODEX STAN 227-2001. Codex Alimentarius, Roma,
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5. REQUISITOS ESPECIFICOS

5.1. Agua Mineral Natural, Agua Natural e Agua Adicionada de Sais: podem ser

adicionadas de gas carbénico (diéxido de carbono).

5.2. Agua Mineral Natural e Agua Natural
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5.2.1. Devem atender as caracteristicas microbiologicas estabelecidas em Regulamento

Técnico especifico.

5.2.2. N&o devem conter

concentracbes acima dos

limites méximos permitidos das

substancias quimicas que representam risco a saude, descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Limites para substancias quimicas que representam risco a saude.

Substancia  Limite maximo permitido

ORGANICAS
Acrilamida 0,5 micrograma/L
Benzeno 5 micrograma/L

Benzopireno

0,7 micrograma/L

Cloreto de Vinila

5 micrograma/L

1,2 Dicloroetano

10 micrograma/L

1,1 Dicloroeteno

30 micrograma/L

Diclorometano

20 microgramal/L

Estireno

20 micrograma/L

Tetracloreto de Carbono

2 micrograma/L

Tetracloroeteno

40 micrograma/L

Triclorobenzenos

20 micrograma/L

Tricloroeteno

70 micrograma/L

AGROTOXICOS

Alaclor

20 micrograma/L

Aldrin e Dieldrin

0,03 micrograma/L

Atrazina

2 micrograma/L

Bentazona

300 micrograma/L
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Clordano (isémeros)

0,2 micrograma/L

24D

30 micrograma/L

DDT (isémeros)

2 micrograma/L

Endossulfan

20 micrograma/L

Endrin

0,6 micrograma/L

Glifosato

500 micrograma/L

Heptacloro e Heptacloro epoxido

0,03 micrograma/L

Hexaclorobenzeno

1 micrograma/L

Lindano (gama-BHC)

2 micrograma/L

Metolacloro 10 micrograma/L
Metoxicloro 20 micrograma/L
Molinato 6 micrograma/L

Pendimetalina

20 micrograma/L

Pentaclorofenol

9 micrograma/L

Permetrina 20 micrograma/L
Propanil 20 micrograma/L
Simazina 2 micrograma/L

Trifluralina 20 micrograma/L

CIANOTOXINAS

Microcistinas

1,0 micrograma/L

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO 1

Bromato 0,025 mg/L
Clorito 0,2 mg/L
Cloro livre 5 mg/L
Monocloramina 3 mg/L
2,4,6 Triclorofenol 0,2 mg/L

Trihalometanos total

0,1 mg/L
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(1) Limite estabelecido de acordo com o desinfetante utilizado.

5.3. Agua Adicionada de Sais

5.3.1. Deve ser preparada a partir de agua cujos parametros microbiol6gicos,
quimicos e radioativos atendam a

Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano.

5.3.2. Deve ser adicionada de pelo menos um dos seguintes sais, de grau
alimenticio: bicarbonato de calcio, bicarbonato de magnésio, bicarbonato de potassio,
bicarbonato de sédio, carbonato de célcio, carbonato de magnésio, carbonato de
potassio, carbonato de sdédio, cloreto de célcio, cloreto de magnésio, cloreto de potassio,
cloreto de sodio, sulfato de calcio, sulfato de magnésio, sulfato de potassio, sulfato de sodio,

citrato de célcio, citrato de magnésio, citrato de potassio e citrato de sodio.

5.3.3. Nao deve exceder, em 100 ml, os limites maximos estabelecidos para : Calcio: 25
mg

Magnésio: 6,5 mg Potassio: 50 mg Sédio: 60 mg

5.3.4. A 4gua adicionada de sais devera conter no minimo 30 mg/L dos sais adicionados,

permitidos no item 5.3.2.

5.4. Gelo: deve ser preparado a partir de &agua cujos parametros microbioldgicos,
quimicos e radioativos atendam a

Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano.
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6. REQUISITOS GERAIS

6.1. As etapas a serem submetidas a Agua Mineral Natural e a Agua Natural ndo devem
produzir, desenvolver e ou agregar substancias fisicas, quimicas ou biolégicas que
cologquem em risco a saude do consumidor e ou alterem a composicao original,

devendo ser obedecida a legislacao vigente de Boas Praticas de Fabricacao.

6.2. As etapas a serem submetidas a Agua Adicionada de Sais nido devem produzir,
desenvolver e ou agregar substéncias fisicas, quimicas ou biolégicas que cologuem em
risco a saude do consumidor, devendo ser obedecida a legislagéo vigente de Boas Praticas

de Fabricagéo.

6.3. Devem atender, ainda, aos Regulamentos Técnicos especificos de Caracteristicas
Macroscépicas e Microscopicas; Rotulagem de Alimentos Embalados, no que couber; e

outras legislagdes pertinentes.

6.4. Para fins de registro da Agua Adicionada de Sais, preparada a partir de agua de
surgéncia ou poc¢o tubular, € obrigatéria a apresentacdo do documento de outorga
emitido pelo érgdo competente e resultados de ensaios de substancias quimicas e
microbioldgicas constantes na Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano.

6.5. A Agua Adicionada de Sais ndo deve ser proveniente de fontes naturais procedentes
de extratos aquiferos.

7. REQUISITOS ADICIONAIS DE ROTULAGEM

7.1. Aguas envasadas:

7.1.1. Deve constar uma das expressdes "Com gas" ou "Gaseificada artificialmente"

guando adicionada de gas carbdnico (di6xido de carbono).
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7.1.2. Pode ser utilizada a expressdo "Sem gas", quando ndo for adicionada de géas
carbonico (dioxido de carbono).

7.1.3. Nao deve constar qualguer expressdo que atribua ao produto propriedades

medicamentosas e ou terapéuticas.

7.2. Agua Mineral Natural e Agua Natural:
7.21. Quando a &gua for naturalmente gasosa deve constar a expressao

"Naturalmente gasosa" ou "Gasosa natural.

7.2.2. Devem constar, obrigatoriamente, as seguintes adverténcias, em destaque e em
negrito:

a) "Contém Fluoreto”, quando o produto contiver mais que 1 mg/L de fluoreto;

b) "O produto ndo ¢é adequado para lactentes e criancas com até sete anos de idade",
quando contiver mais que 2 mg/L de fluoreto;

c) "O consumo diario do produto nao é recomendavel: contém fluoreto acima de 2 mg/L",
quando contiver mais que 2 mg/L de fluoreto; e

d) "Contém sédio", quando o produto contiver mais que 200 mg/L de sodio.

7.3. Agua Adicionada de Sais:

7.3.1. A designacgdo deve ser descrita em caracteres com no minimo metade do tamanho
dos caracteres utilizados na marca do produto.

7.3.2. Quando qualquer informacdo nutricional complementar, em relacdo a minerais,
for utilizada, deve atender ao

Regulamento Técnico especifico.

7.3.3. Declarar a composicao final do produto, em ordem decrescente de concentracao,
em relacdo aos elementos previstos no item 5.3.3. Pode haver variacdo em funcdo da

matéria-prima.
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7.3.4. Nao devem constar dizeres ou representacdes graficas que gerem qualquer
semelhanca com os dizeres correspondentes a identidade das Aguas Minerais Naturais ou

Aguas Naturais.

7.3.5. Deve constar a forma de tratamento utilizada.



