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Resumo

Atualmente, ha grande preocupagdo ambiental no sentido da sustentabilidade e melhor gestdo dos recursos
renovaveis e nao renovaveis, dado o consumo humano e exploracdo exagerados. Dentre esses recursos é notavel
aimportancia da 4gua e estudos sobre seu consumo e produc&o, ja que é um recurso fundamental & saide humana,
e, por isso, suas propriedades e caracteristicas devem atender a legislacdo. Nesse contexto, este artigo tem como
objetivo apresentar o estudo da qualidade da dgua potével e analisar a producéo e qualidade da &gua mineral de
uma empresa X no estado do Rio Grande do Norte, e seu o padréo qualitativo, baseando-se na legislagéo vigente.
Para atingir esse proposito, foi feita uma revisao bibliografica técnica sobre a potabilidade, a qualidade da agua
e seus padroes estabelecidos no pais, além do estudo de caso de uma empresa de dgua mineral localizada em um
municipio de Natal, Rio Grande do Norte. O resultado obtido foi a conformidade com a legislacao vigente, tanto
do processo produtivo como da &gua produzida na indUstria, hd também a exposicdo da producdo realizada.
Dessa forma, concluiu-se que a empresa assegura a qualidade da dgua mineral que oferece e possui estrutura
adequada na sua atividade produtiva.
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INTRODUQAO

A agua doce é de inestimavel importancia para a vida de todo o planeta,
especialmente para a do ser humano que dela depende nas suas a¢des diarias do cotidiano,
na preservacao da sua salde e afirmacdo da sua dignidade (RIBEIRO; ROLIM, 2017). As
questdes hidricas vém gerando mais debates nos ultimos anos e vé-se que é preciso atitudes
gue garantem a preservacdo e 0 bom manejo da dgua nos processos que a envolvem (ANA,
2019). Assim, estudos direcionados a agua potavel sdo ferramentas que promovem a
expansdo do conhecimento a respeito dela, aumentando a possibilidade de surgimento de
tecnologias e politicas que a preserve melhor, ja que a Constituicdo Federal diz que todos
os cidadaos possuem o direito de um meio ambiente integro que assegure uma boa condicédo
de bem-estar humano e é dever de todos o perpetuar assim (BRASIL,1988).

Medeiros (2008) atestou que nas ultimas décadas cresceu a preocupagdo com o
estado saudavel da &gua mineral e, por causa de fatores como o crescimento populacional
e aumento da poluicdo hidrica, surgiu a necessidade de tratar a 4gua para as caréncias da
populacdo brasileira e manter sua qualidade adequada durante a producdo. Para isso, 0
Brasil possui ferramentas de producéo limpa, e resolucéo que diz respeito aos parametros
de qualidade de agua que sdo vistoriados pelo Poder Publico (CONAMA, 2005).

Moura (2015) mostrou casos de contaminagao quimica de alguns corpos hidricos do
Rio Grande do Norte (RN) como o do Rio Doce, este devido a atos poluidores cometidos
pelas pessoas que vivem proximas a ele. Em relagédo a condicéo da &gua mineral no estado,
por exemplo, Medeiros (2016) detectou a presenca de tipos diferentes de bactérias em
garrafes vendidos no comércio varejista de Natal. A &gua é ponte para alcancar melhorias
de vida e saude humana e o seu tratamento apropriado é fundamental (DANTAS, 2015),
logo é importante que haja andlises precisas e continuas a respeito de seus usos e
propriedades fisico-quimicas corretas para 0 consumo.

Assim, o presente trabalho realiza um estudo de caso numa empresa X, visando
enriquecer o conhecimento producdo da agua mineral no RN, através da revisdo
bibliografica, investigacdo de dados numéricos e relacdo com requisitos normativos da

legislacdo comparados a uma empresa produtora. Dessa forma, trard para a comunidade
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cientifica mais discussdo a respeito das questdes sobre a &gua, com um enfoque no processo
produtivo da agua mineral no estado, esclarecendo pontos importantes que demonstram o
atual cenario dela, que é consumida diariamente pela populacao e deve estar adequada para
isso. Pois h& praticas governamentais que buscam estabelecer adequadamente e
conciliavelmente a qualidade da agua para cada um de seus fins (SOUZA et al., 2014).

Nesse contexto, a pesquisa visa analisar a adequacdo de uma empresa X, a partir das
caracteristicas de potabilidade da lei vigente, acompanhando-se a producao da agua mineral
desta e suas analises fisico-quimicas e comparando-as com Portaria N° 374/2009 do
DNPM.

M ETODOLOGIA

O trabalho consistiu em pesquisas em literaturas relativas a qualidade da agua, em
relacdo a definicdo de potabilidade e em relacéo as propriedades necessarias e seus limites
para consumo humano, nessa vertente, foi realizado um estudo de caso sobre uma industria
de agua mineral, situada em um municipio do RN. Esta ndo foi especificada para
atendimento de fins éticos.

Na segunda etapa, foram explanados os registros descritivos e visuais (tabelas) e
informacgdes sobre suas condicdes operacionais e atividades funcionais. Foi realizado
comparacdo com a legislacdo vigente: Portaria N° 374/2009 do DNPM (possui
regulamentacdo técnica que orienta a producdo da agua mineral); Resolugdo RDC N°
274/2005 da ANVISA (contém o regulamento técnico para aguas envasadas); Resolucéo
RDC N° 173/2006 da ANVISA (conta com o regulamento técnico de boas praticas para
industrializacdo e comercializacdo da agua mineral natural); Resolu¢cdo RDC N° 275/2005
da ANVISA (em que esté inserido o regulamento técnico de caracteristicas microbioldgicas
para agua mineral natural); Portaria N° 518/2004 do Ministério da Satde (aborda os padrdes
de potabilidade da dgua para consumo); e Resolucdo N° 357/2005 do CONAMA (detém as

condicdes e padrdes de qualidade das aguas).
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RESULTADOS E D ISCUSSAO

A agua mineral da empresa X passa por diversos processos, iniciando pela captacéo,
usualmente feita através de fontes naturais ou pocos artesianos, sendo reservada e enviada
para 0 envasamento, que corresponde desde a introducdo da agua até o fechamento da
embalagem, onde em seguida é rotulada e distribuida posteriormente (LIMA, 2003). Pode-
se visualizar melhor o processo na figura abaixo o fluxograma da producdo da empresa

(Figura 01):

Captacéo

Reservatorios

Envasamento

Rotulagem

Distribuicéo

Figura 1: Fluxograma da produgdo da empresa
Fonte: Autoria propria

A agua produzida pela empresa pode ser classificada como mineral, natural,
mesotermal na fonte e fluoretada, por sua concentracdo de flor medicamentosa. Para
garantir as propriedades de &gua mineral, ela ndo passa por etapas (Figura 1) que
modifiqguem sua qualidade, seguindo as exigéncias da lei. Por isso, estd pronta para
consumo desde quando sai da fonte.

As tubulag6es séo vistoriadas semanalmente para evitar vazamentos e s&o feitas de
aco inoxidavel, eficiente em preservar as caracteristicas naturais da agua, também sdo os

reservatorios de nivel superior ao solo, que contém filtro de ar microbiolodgico, valvula de
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retencdo que impede que o limite da agua atinja a parte superior, dispositivo para
esvaziamento quando necessario e uma torneira para coleta de amostra.

Ambos os pogos de 100 metros de profundidade também s&o revestidos por ago
inoxidavel, e suas respectivas casas sdo compostas por alvenaria, fechadas de modo a
impedir que agentes externos contaminem o produto: livres de infiltragbes, rachaduras,
fendas e outras alteragcdes. As aguas de cada poc¢o sdo destinadas de forma dividida: um
POCO para envase e outro para lavagem dos garrafdes e das salas — higienizadas diariamente
com solucdo alcalina clorada e detergente neutro —, pois, como é determinado por lei, é
proibida a mistura de aguas diferentes.

Antes de serem abastecidos, os garrafées usados chegam a empresa contaminados
por diversos tipos de sujeira, divididas entre admissiveis e inadmissiveis. E realizada a
retirada de lacres, rétulos e tampas, feita uma inspecdo visual e de cheiro; caso sejam
encontrados urina ou fezes de animais — consideradas inadmissiveis —, eles sdo condenados,
ou seja, descartados, e direcionados para reciclagem; caso apresentem sujeiras leves,
consideradas admissiveis, ou nenhuma sujeira visivel/sensivel, sdo aprovados e submetidos
a uma nova inspecdo com o auxilio de um painel fluorescente para ver com mais detalhes
as possiveis impurezas. Caso novamente aprovados, sao direcionados por esteira a maquina
de lavagem, que € feita com o0 uso de dgua ozonizada e detergente alcalino clorado para
uma remocdo eficiente de substancias nocivas e microrganismos, e 0s recipientes sdo
posteriormente submetidos a dois enxagues. Os niveis de cloro apés a lavagem sao testados,
ndo podendo estar acima de 5 ppm. Com a higienizacdo, se inicia 0 envase, em que 0S
vasilhames sdo enchidos até sua capacidade de 20 litros e posteriormente tampados,
lacrados e rotulados, assim, tornam-se prontos para transporte e consumo.

A sala de envase da empresa possui todos 0s seus processos automatizados, o que
minimiza o contato bioldgico e contribui para a higiene desde o envase até a tamponagem,
lacragem e rotulagem, além disso, & completamente fechada, com exaustores, aparelhos de
ar-condicionado e filtros de ar. Assim como foi observado previamente, nessa etapa de
envasamento 0s equipamentos também sdo feitos de aco inoxidavel. A envasadora possuli
12 bicos e tem capacidade para encher, em média, 1400 garrafdes por hora. O piso, a parede,

0 teto e a porta da sala — equipada com dispositivo de fechamento automatico — séo de
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superficie lisa, de cor clara, impermeavel e facilmente lavavel. A sala é de acesso restrito —
sendo permitido apenas um funcionario por vez —, e possui um lavatério com torneira e
sistema de secagem acionados sem contato manual e sabonete liquido inodoro, para higiene
das méos. Os funcionarios também devem apresentar o uso de EPI adequado (fardamento,
boné, luvas, méascara, touca), e sequir um padrdo de higiene imposto: unhas cortadas, barba
feita, cabelo curto e sem produtos que liberem odor, tal como perfumes e desodorantes.

A rotulagem é realizada manualmente por um operador, que simultaneamente
inspeciona os garrafbes ja cheios através de um painel fluorescente, os quais logo sdo
lacrados por uma maquina. Os selos concedidos aos garrafées permitem que eles sejam
comercializados em territorio estadual e interestadual, servindo também a Paraiba e o
Ceara. Esses selos também garantem que a empresa cumpre todos os parametros da Anvisa,
do DNPM e de outros 6rgaos regentes.

Para realizar o estudo laboratorial da &gua, a empresa possui um plano de
amostragem seguido a risca, que contém as analises que sdo executadas.

As anélises microbioldgicas (Tabela 01) realizadas sdo de coliformes totais,
bactérias heterotréficas, termotolerantes, Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus
faecalis. Elas sdo feitas diariamente nos garrafes, as segundas-feiras nos reservatorios, e
as quartas-feiras nos pogos. Também sdo realizados, em laboratorios terceirizados, testes
microbioldgicos mensalmente, e testes fisico-quimicos completos anualmente de nitrato,
nitrito, fosfato, entre outros, além dos feitos pela empresa diariamente, como os de
condutividade, pH, milivolts e ORP. H& também os testes trienais nos pocos que sdo
exercidos pelo DNPM.

A empresa segue as seguintes legislacdes: Codigo de Aguas Minerais; Decreto-Lei
N° 7841 de 08/08/1945, DNPM; Resolucdo RDC N° 274/2005 da ANVISA/MS; Resolucéo
RDC N° 275/2005 da ANVISA/MS; Resolucdo RDC N°173/2006 da ANVISA,; Portaria N°
374 de 01/10/2009, DNPM; Portaria N° 470 de 24/11/1999, DNPM; e Portaria N° 231 de
31/07/1998, DNPM.

Tabela 1: Andlises microbioldgicas parametrizadas para consumo

| RESULTADOS ENCONTRADOS |
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PARAMETROS LIMITE DE V.M.P GARRAFAO 20L FAB.
DETECCAO (1) 30/01/2021 L2
MICROBIOLOGICO
Escherichia coli, NMP 250ml - Auséncia Ausente
Coliformes Totais, NMP 250m| - Auséncia Ausente
Pseudomonas aeruginosas, - Auséncia Ausente
UFC/250ml
Esporos de Clostridium Sulfito - Auséncia Ausente
Redutor, UFC/50ml
Esporos de Clostridium Perfringens, - Auséncia Ausente
UFC/50ml
Enterococos, UFC/250ml - Auséncia Ausente
(1) Valores maximos permitidos, conforme a Instrucdo Normativa N°60, de 23 de dezembro de 2019.
N.D — Limite ndo definido pela legislacdo em vigor.
Laudo técnico: A amostra analisada encontra-se de acordo com a Normativa citada.

FONTE: Empresa

Em relacdo a conformidade com os padroes legislativos expressos na metodologia,
a empresa esta de acordo nas seguintes caracteristicas, processos de producao e medidas
executadas para assegurar a qualidade da dgua que foram descritas e observadas: Os tubos
de revestimento do poco e todas as outras tubulacdes sdo de aco inoxidavel; armazenacéo
da agua captada em reservatérios de aco inoxidavel, casa de protecdo da captacdo
construida em material inerte que confere protecdo adequada e possui condi¢cGes ambientais
corretas. As andlises fisico-quimicas sdo mostradas na tabela 2:

Tabela 2: Analises fisico-quimicas parametrizadas para consumo

RESULTADOS ENCONTRADOS
PARAMETROS LIMITE DE V.M.P (1) GARRAFAO 20L
DETECCAO FAB. 30/01/2021 L2
FISICO-QUIMICA
Cor aparente, uH® | 0,10 N.D 5,00
Turbidez, UT © 0,10 N.D 1,00
pH 0,10 N.D 7,42
Sélidos  suspensos, | 0,10 N.D 1,00
mg/I
Solidos totais 0,70 N.D 173,00
dissolvidos, mg/I
Solidos totais, mg/l 0,70 N.D 174,00
Condutividade 1,00 N.D 249,00
elétrica, ps/cm a

Realizagao Apoio Institucional

¥

vemc Unifals ‘

HEE sul de Minas Gerais MW sudeste de Minas Gerais
| | | Campus Muzambinho Campus Santos Dumont ta no coragio da gente n als

® =
GSC [] @& INSTITUTO FEDERAL Rcvra E=' INSTITUTO FEDERAL UnlnCor777 “I\"CIEHCIHS




Q

2021

18° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

Pogos de Caldas

21, 22 e 23 DE SETEMBRO

100% On-line

Justica climatica
no Antropoceno

ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

25°C

Alcalinidade total, 1,00 N.D 54,60
mg/l CaCO3

Alcalinidade a 1,00 N.D <1,00
hidroxido, mg/l

Alcalinidade 1,00 N.D <1,00
carbonato, mg/I

CaCO3

Alcalinidade 1,00 N.D 54,60
bicarbonato, mg/I

CaCO3

Dureza total, mg/I 1,00 N.D 86,00
Amonia, mg/l NH3 0,09 N.D 0,32
Nitrito, mg/l de NO2 | 0,01 0,02 <0,01
Nitrato, mg/l de NO3 | 0,02 50,00 4,28
Célcio, mg/l de Ca+ | 0,01 N.D 18,77
Magnésio, mg/l de 0,24 N.D 9,64
Mg

Sédio, mg/l Na* 1,00 N.D 13,25
Potassio, mg/l K* 0,23 N.D 1,60
Ferro, mg/l Fe™" 0,01 N.D 0,02
Carbonato, mg/l CO3 | 1,00 N.D <1,00
Bicarbonato, mg/I 1,00 N.D 66,61
HCO3

Sulfato, mg/l SO4 0,05 N.D <0,05
Cloreto, mg/l CI 0,49 N.D 43,98

(1) Valores maximos permitidos, conforme a RDC 274/2005.

ColL).

(3) Unidade de Turbidez.
Laudo técnico: A amostra analisada encontra-se de acordo com a RDC 274.

N.D — Limite ndo definido pela legislacdo em vigor.

(2) Unidade Hazen (mg Pt-

)

FONTE: Empresa

Os resultados de todas as analises microbiol6gicas e fisico-quimicas analisadas pela

empresa que puderam ser verificadas pela legislacdo relacionada ao padrdo de qualidade da

agua mineral e potavel mencionada neste trabalho estdo de acordo com ela. Foi possivel

comparar com a quantidade ideal tanto dos microrganismos descritos da tabela 1 como com

a maioria dos compostos quimicos da tabela 2 (calcio, magnésio, sédio, potassio, cloreto,

ferro, sulfato, nitrito, nitrato, aménia, sélidos dissolvidos totais), além dos valores dos

aspectos fisicos (cor, turbidez, pH e dureza).
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Para o tratamento microbioldgico da agua, a empresa possui e conserva em uma
geladeira meios de cultura para esses tipos de bactéria. A dgua é coletada de um garraféo,
seguindo todos os cuidados necessarios, colocada em garrafas pequenas totalmente
esterilizadas, e em seguida é analisada por meio de um filtro que utiliza uma bomba a vacuo
com membranas, sao filtrados 250ml, a membrana utilizada é posta no meio de cultura e
levada para a estufa para observacdo. Ademais, ha uma sala do ozonio, o qual é utilizado
para a desinfec¢do quando as analises da agua do poco, dos reservatorios ou dos garrafdes
apresentam alteracdes nos niveis de bactérias. Ndo é comum a dgua apresentar esse tipo de
alteracdo, e quando apresenta, ocorre nos po¢os. O padrdo bacterioldgico recomendado €
zero. E para o tratamento fisico-quimico da agua, os reservatdrios sdo lavados a cada 6
meses com solucdo clorada, e fazem uso também do 0zdnio no controle da agua em média
a cada 3 meses para retirada de particulas indesejadas dos pogos e dos reservatorios quando
necessario, pois é totalmente dissolvido na agua sem deixar residuos, diferentemente do

Cloro.

CONCLUSAO

Portanto conclui-se que, analisando e considerando o processo produtivo dessa
empresa potiguar, a qualidade da agua mineral no RN esta sendo garantida, pois ela é
produzida seguindo as normas qualitativas ideais da legislacdo, tanto nas etapas de
producéo como no seu estado final para consumo. Foi observada a conformidade com o0s
padrdes nesses dois aspectos, alem da preocupagdo manifestada pela técnica responsavel
pela producdo em manter a higiene nas atividades industriais realizadas e no produto, assim
como em produzir com condi¢cdes adequadas de materiais e trabalho humano.

E imprescindivel que todas as empresas sigam fielmente todos os padrdes de qualidade
estabelecidos pela Anvisa, Departamento Nacional de Produgéo Mineral (DNPM) e outros
Orgaos responsaveis pelo regimento de todas as normas. Desde a captacdo, armazenamento,
envasamento, tratamento, transporte, até a distribuicdo ao consumidor, foi possivel
perceber que esta empresa faz uso da alta tecnologia a seu favor, dotada de boa
infraestrutura e com ferramentas adequadas para a produ¢do, como os laboratoérios préprios,
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nos quais é realizada a maioria das analises microbiologicas, fisico-quimicas e testes
necessarios para manter o padréo de qualidade exigido pela legislacdo. Consolida-se como
uma das maiores e melhores empresas do ramo de agua mineral no estado do Rio Grande
do Norte.
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