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RESUMO

A Portaria 2.914/11 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011) estabelece o padrdo de potabilidade que a agua
produzida e distribuida para o consumo humano deve possuir. Isto porque a agua ndo potavel, que possua
composto acima dos valores maximo permissiveis (VMP) pode ocasionar problemas de ordem econémica e
social a populacdo e ao estado. Nesse contexto, considerando que hd um grande consumo de agua mineral pela
populacdo Belém do Para, este trabalho visa verificar se estas caracteristicas fisico-quimica se encontram em
conformidade com a atual portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde, a partir dos dados de qualidade fisico-
quimica contidos nos rotulos de cinco marcas de aguas minerais da cidade de Belém-Pa, com relacdo aos
pardmetros de pH, dureza total (mg/L de CaCOs3) e N-Nitrato (mg/L de N-NO7). A Pesquisa foi dividida em
duas etapas: a primeira consistiu levantamento bibliogréafico pertinente, identificacdo e quantificacdo das marcas
de &gua mineral vendidas em Belém, e a segunda foi realizar coleta e analise dos dados. Os resultados mostram
que os valores de nitrato e Dureza Total estdo dentro do estabelecido pela referida Portaria, no entanto, todos
os valores de pH estéo fora do intervalo recomendado pela portaria, todas apresentaram uma acidez imprépria
sendo prejudicial a satde, portanto deve ser estabelecido o cumprimento da Portaria 2.914/2011 para promover
a qualidade da agua ofertada.

PALAVRAS-CHAVE: Portaria 2914/2011, Valores Maximo Permissiveis (VMP), pH, Dureza Total e N-
Nitrato.

INTRODUCAO

A &gua para consumo humano pode ser obtida de diferentes fontes. Os mananciais subterraneos sdo fontes
alternativas utilizadas amplamente no pais. A &gua subterranea pode ser captada no aquifero confinado
(artesiano), que se encontra entre duas camadas relativamente impermeaveis, o que dificulta a sua
contaminagdo, ou ser captada no aquifero ndo confinado (livre), que fica proximo a superficie, e esta, portanto,
mais suscetivel & contaminagéo (SILVA; ARAUJO, 2003).

Aguas minerais naturais sdo aquelas comprovadamente de origem subterranea, obtidas diretamente de fontes
naturais ou artificialmente captadas, caracterizadas pelo conteddo definido e constante de sais minerais
(composicao idnica), pela temperatura, pelos gases dissolvidos e pela presenca de oligoelementos e outros
constituintes, e que atendam aos padrbes de potabilidade para consumo humano quanto aos parédmetros
microbioldgicos, quimicos e fisico-quimicos, sem serem submetidas a tratamentos (BRASIL, 2000).
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Conforme a portaria n® 1.628, de 04/12/1984 (BRASIL, 1984), as aguas embaladas para comercializacao
devem conter no seu rotulo as seguintes informages: nome e natureza da fonte, localidade, classificacdo da
agua, composicdo quimica contendo, no minimo, 0s oito elementos predominantes sob a forma inica,
caracteristicas fisico-quimicas, nome do laboratério que realizou a analise da agua, nimero do processo da
analise da agua, volume, nimero e data da concessdo de lavra, e nimero do processo seguido do nome do
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), nome da empresa concessionaria e/ou arrendatéria,
data de envase e validade.

Embora o estado pertenca a regido norte, onde a literatura mostra que existe agua em abundancia, a populagao
ainda possui uma certa desconfianca quanto a qualidade da agua publica distribuida. O que faz essa populagéo,
em muitos casos, optar por outras alternativas de consumo

Dessa forma, este trabalho objetiva verificar se estas caracteristicas fisico-quimica se encontram em
conformidade com a atual portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.

OBJETIVO

Verificar se estas caracteristicas fisico-quimica se encontram em conformidade com a atual portaria 2.914/2011
do Ministério da Salde, a partir dos dados de qualidade fisico-quimica contidos nos rétulos de cinco marcas de
aguas minerais da cidade de Belém-PA, com relacdo aos parametros de pH, dureza total (mg/L de CaCOs) e N-
Nitrato (mg/L de N-NO7), estes dois Gltimos foram calculados indiretamente, a partir da concentragdo e
magnésio, para dureza total, e nitrogénio total, para N-Nitrato.

METODOLOGIA

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econ@mica Aplicada — IPEA (2010), o estado do Para esta situado na
regido norte, proximo a linha do Equador. E composto por 144 municipios, entre eles estd o municipio de
Belém que possui 1.393.399 habitantes (IBGE, 2010).

Figura 1 - Localizacdo da 4rea de estudo
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A Pesquisa, de carater quanti-qualitativo, foi realizada no municipio de Belém, e dividida em duas etapas
descritas a seguir:

PRIMEIRA ETAPA: LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A primeira consistiu levantamento bibliografico pertinente sobre o assunto, identificacdo e quantificagdo das
marcas de agua mineral vendidas em Belém

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

No Brasil, a Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011, dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, o qual é o conjunto de
valores permitidos como parametros da qualidade da 4gua (BRASIL, 2011). Desta forma, mesma propde um
Valor Maximos Permissivel (VMP) para os parametros fisico-quimicos e biolégicos da agua, para garantir a
prote¢do da salde humana.

A 4gua destinada ao consumo humano deve ser potéavel, destinada & ingestdo, preparacdo e producdo de
alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem. Portanto, de acordo com a portaria de nimero
2.914 do Ministério da Salde, a agua tratada deve estar submetida a processos fisicos, quimicos ou a
combinacgdo destes, visando atender ao padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011).

A literatura tem mostrado que a agua da regido norte é naturalmente acida. De acordo com Felski et al. (2008)
aguas acidas, por serem menos mineralizadas e mais leves, sdo mais aceitaveis para 0 consumo do que as aguas
alcalinas, o que explica o seu elevado consumo. Acidez mais elevada pode advir de fonte natural, sendo mais
propicia para as aguas minerais, ou pode ocorrer pela dissolugao de rochas, por processos de absorcédo de gases
da atmosfera e processos fotossintetizantes. Apesar de a acidez ser desejavel ha limites legais estipulados para
este parametro.

Além disso outro trabalho realizado pelo Departamento de Geologia da UFPA pontou que a agua consumida
no estado esta fora dos padrdes de consumo. O trabalho revelou que o liquido comercializado ndo é mineral,
nem potavel, e que os altos indices de acidez podem ser prejudiciais a satde. O levantamento foi feito pelo
laboratério de hidroquimica da UFPA. A agua das sete empresas que comercializam no Para foi considerada
impropria para o consumo. Nas sete marcas pesquisadas, o PH, indice que indica a acidez da agua, esta entre
3,74 e 4,52, bem abaixo do ideal, como determina portaria do Ministério da Salde sobre a qualidade da dgua
para consumo humano. A recomendacdo é que o PH seja mantido entre 6 e 9,5.

SEGUNDA ETAPA: ANALISE DE LABORATORIO

A segunda consistiu em realizar coleta e andlise dos dados. Primeiramente foram analisadas as informac6es de
composicdo quimica, em mg/L, e caracteristicas fisico-quimicas (pH, N-Nitrato e dureza total) presentes nos
rotulos de 5 marcas de 4gua mineral de 500 mL, identificadas como A, B, C, D e E, adquiridas em diferentes
estabelecimentos comerciais escolhidos aleatoriamente na area urbana do municipio de Belém-Pa.

Os teores dos diversos parametros analiticos constantes nos rdtulos das amostras foram tabulados em planilhas
do programa computacional Microsoft Excel e comparados aos limites estabelecidos pela Portaria MS
2.914/2011.

Os valores de pH foram identificados diretamente no rétulo da embalagem, os de Dureza Total (DT)
encontrados, foram a partir dos valores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) disponivel no rétulo, da mesma forma
foi feito para determinar o nitrogénio total (N-Nitrato), ou seja, a partir da concentracéo de nitrogénio (N).

Para isso, utilizou-se as seguintes equac¢des na determinacdo de DT e N-Nitrato
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. mgNOs 14 N-NOo mg N-NO5
[N-Nitrato] = 4,740 HL = - ND_E =1,037 fg Q)
3
0,378 mg/L
[Ca] = 0,378 mg/L —> ——zgg7mer ~ = 0,0189 meq/L (2)
2 eq/mol
0,687 mg/L
[Mg] = 0,687 mg/L —> —333g7mer = 0,0565 meqg/L (3)
Zegq/mol

DT = [Ca] + [Mg] = [0,0754] meg/L x 50 mgCaCOz/meq = 3,77 mgCaCOz/L (4)

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Apds a identificagdo de algumas das marcas de 4gua mineral mais vendidas, obteve-se os seguintes dados.

Tabela 1 — Dados nos Rotulos

Marcas pH Temperatura | [Nitrato] [Ca] [Mg]
G (mg/l) (mg/l) (mg/l)

A 4,25 27,1 4,740 0,378 0,258

B 4,49 26,7 0,280 - 0,157

C 4,30 26,1 0,580 - 0,260

D 4,33 25,0 2,360 - 0,251

E 4,25 25,0 5,390 - 0,505

Em seguida, com os dados de Ca, Mg e Nitrato, foi possivel determinar os valores de N-Nitrato e DT.

Tabela 2 — Valores encontrados a partir das equacdes

. VMP (Portaria 2.914/2011)
Marcas pH N-Nitrato DT oH N-Nitrato DT
A 4,25 1,037 3,770
B 4,49 0,063 0,646 500
C 4.30 0131 1,070 6’0; 5pH < 1&89,?' mgCaCOy/L.
D 4,33 0,533 1,033 ™ ®
E 4,25 1,210 2,078

Isso permiti inferir que todos os valores de pH se encontram fora do intervalo recomendado pela portaria N°
2.914/045. Portanto, nesse aspecto, a agua ndo estd adequada para fim de potabilidade, como foi comprovado
em trabalhos anteriores.

Quanto acidez da agua, poder-se-ia atribuir este fato a influéncia da sazonalidade, pois a diminui¢do do indice
pluviométrico pode influenciar na recarga do aquifero. Ou também pode estar relacionado com as
caracteristicas litologicas onde se encontram esses aquiferos. Entretanto, é importante salientar, que a correcdo
do pH é processo oneroso, e muitas vezes acaba sendo negligenciada na tentativa de reducéo de custos.

Quanto a Dureza Total, segundo Gibson & Reynolds (2000) a agua é classificada como extremamente macia,
visto que, o valor de 3,77 mgCaCOs/L se encontra no intervalo de 0 - 45 mgCaCOs/L. Ademais, o valor
encontrado de dureza total € menor que o limite maximo permitido pela portaria 2.914/2011, que é de 500 mg
CaCOg/L. Segundo a Funasa (2014) a ingestdo de agua dura ndo oferece riscos a saude, oferece um gosto
desagradavel ao consumidor.

Em relagdo ao nitrato, todas as marcas apresentaram valores abaixo VMP de 10 mg N-NO-3/L, dessa forma,
como a agua apresenta um valor inferior, neste aspecto, ela se encontra adequada para fim de potabilidade o
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qual é de recomendacdo da Portaria N° 2.914/2011 MS. O nitrato em alta concentracdo esté relacionado a
doenca da metahemoglobinemia, conhecida como sindrome do bebé azul, que dificulta a respiragdo do bebé

(FUNASA, 2014); e para Baird e Cann (2011) é considerado um provavel carcinogénico humano.

A Tabela 3 apresenta os teores médios, desvio padrdo, maximos, minimos e coeficiente de variagdo dos trés
parametros constantes nos rétulos das aguas minerais avaliadas, apresentando também os limites estabelecidos

pela Portaria MS 2.914 de dezembro de 2011.

Tabela 3 - Dados estatisticos de pH, [N-Nitrato] e Dureza total (DT)

Parémetros pH N-Nitrato DT
N° Amostras 5 5 5
Média 4,316 0,595 1,719
Desvio Padrdo 0,099 0,519 1,263
Maximo 4,490 1,210 3,770
Minimo 4,250 0,063 0,646
Coeficiente de 0,023 0,872 0,735
Variagao

Portaria MS 2.914 6,0 < valor < 9,5 =10 = 500

Grafico 1 — Representacédo grafica dos dados de pH.

Grafico 2 — Representacédo grafica dos dados de DT.
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Grafico 3 — Representacéo grafica dos dados da [N-Nitrato].

mgN-NO-3/L

1,6
1,2
0,8
0,4
0,0

N-NITRATO

- 25%
m 50%
© 90%
o 10%
*Min
X Max
-75%

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

Os dados coletados das cinco marcas de agua mineral de 500 mL, mostrou que todas apresentaram um pH fora
do intervalo de 6,0 < pH < 9,5 recomendado pela portaria N° 2.914/2011 MS, apresentando um grau de acidez
impréprio para o consumo humano, onde o valor maximo de pH foi da marca B de 4,49 e 0 minimo foi de 4,25
das marcas A e E. Tal pardmetro é importante pois, aguas acidas causam problemas de salde publica, segundo
Matta et al (2010) , essa agua pode ocasionar doencas no sistema digestivo, como gastrite.

Com relacdo a dureza total (DT) todas as marcas apresentaram uma DT que caracteriza uma &gua
extremamente macia, na qual a DT méxima foi de 3,77 mgCaCOs/L da marca A e a minima foi de 0,646
mgCaCOs/L da marca B, ficando abaixo do valor maximo 500 mgCaCOs/L recomendado pela portaria
mencionada. Segundo a Funasa (2104), normalmente no Brasil ndo se encontra dguas superficiais com tal valor,
pode-se encontrar, em menor concentracdo, em aquiferos subterraneos. Para Von Sperling (1996), a elevada
dureza provoca um efeito laxativo, além de atribuir um sabor desagradavel a dgua.

Para nitrato as cinco marcas apresentaram um valor inferior a 10 mg N-NO/L o qual é de recomendacéo da
portaria N° 2914/2011 MS, onde o valor maximo de nitrato foi de 1,21 mgN-NO/L da marca E e o minimo foi
de 0,063 mgN-NO3/L da marca B. No organismo humano, o nitrato se transforma em nitrito, em alta
concentragdo este, por sua vez, na corrente sanguinea dificulta a fixacdo do oxigénio na hemoglobina, e isso
leva a dificuldade de respiracdo, afetando especialmente os bebés, além disso, o INCA (s/d) sugere que a
ingestdo de 4gua com essa elevada concentragdo pode estar relacionada com incidéncia de tumores gastricos.

CONCLUSAO

Vale destacar que embora a temperatura ndo tenha sido objeto de estudo, ja que a Portaria referenciada ndo
estabelece limite de temperatura para o consumo humano, é de fundamental importancia que se atente a essa
caracteristica uma vez que, a temperatura é influenciadora de uma série de variaveis fisico-quimicas no meio
aquatico, sendo um fator determinante para a proliferagdo de microorganismos, pois 0s mesmos apresentam
limites de tolerancia térmica.

Com base nas analises das cinco marcas de agua mineral os parametros de dureza total e N- Nitrato ficaram
dentro do estabelecido pela Portaria 2.914/2011, porém quanto ao pH todos os valores observados no rotulo
da embalagem ficaram fora da faixa do padrdo de potabilidade, todas estavam com acidez, em média, de 4,316.
Isso pode ser prejudicial a saiide, provocando doengas gastricas.

Desta forma, é necessério cuidado com a qualidade da &gua que serd ofertada ao consumidor, todos os
pardmetros precisam estar de acordo o padrdo de potabilidade, para proporcionar qualidade de vida e nédo
colocar a saude do usuario em risco. Portanto, as empresas precisam obedecer as normas, as portarias para que
seu produto seja de qualidade.

Na analise comparativa utilizou-se para discussdo dos dados a estatistica descritiva, a partir de medidas de
posicao (média) e dispersdo (desvio padrdo), além dos valores maximos e minimos verificados em cada ponto
para cada varidvel investigada. Para isso, foi utilizado o grafico Box Plot, cuja a finalidade se define em captar
importantes aspectos de um conjunto de dados.
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