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QUALIDADE DA ÁGUA MINERAL EM GARRAFÕES DE 20L 
NO COMÉRCIO VAREJISTA DE NATAL, BRASIL 

 

RESUMO: O crescimento desordenado dos espaços urbanos, os consequentes 
problemas decorrentes da contaminação dos mananciais de abastecimento público, 
a preocupação das pessoas com uma vida mais saudável por meio do consumo de 
produtos menos calóricos e mais naturais levaram a mudanças de hábitos que 
resultaram em um expressivo e crescente consumo de água mineral em todo o 
mundo. Entretanto, nas últimas décadas, vários estudos constataram casos de 
contaminação das águas minerais envasadas por coliformes e outras bactérias, e 
alterações nas propriedades físico-químicas, resultando na desconformidade com os 
padrões de potabilidade e recomendações dos órgãos de controle, colocando em 
risco a saude dos consumidores. Dentro desta problemática, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar a qualidade das águas minerais naturais envasadas em 
recipientes de 20 litros, oferecida pelo comércio varejista à população do Município 
de Natal, RN, Brasil. Foram colhidas aleatoriamente 64 amostras de recipientes de 
20 litros, mediante estratificação, nas quatro regiões administrativas do município, 
considerando a listagem oficial de pontos de venda e os níveis de contaminação por 
coliformes totais encontrados em amostra piloto. Os resultados de mais destaque 
constataram a presença Coliformes Totais acima de 1,1 NMP/100mL em 32,81% 
(±11,8%) dos garrafões. Aplicados os testes estatísticos de coeficiente de Pearson e 
de associação qui-quadrado, não foram encontradas relações entre a contaminação 
por Coliformes Totais e: distância do ponto comercial à indústria; tempo de envase; 
idade do garrafão; região administrativa municipal e modo de estocagem. O 
confronto das informações com outro trabalho realizado em 2015 permitiu inferir que 
existe uma importante via de contaminação de coliformes fecais entre o ponto de 
venda no varejo e o copo dos consumidores. 

Palavras-chave: Água envasada, água mineral natural, água mineral em garrafões 
de 20 l, coliformes totais, coliformes fecais. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

QUALITY OF MINERAL WATER IN 20L BOTTLES 
AT TRADE RETAILER IN NATAL , BRAZIL 

 

ABSTRACT: The uncontrolled growth of urban areas, the consequent problems 
arising from contamination of public drinking water supply sources, people’s 
concernof a healthier lifestyle, triggering the consumption of consuming less caloric 
and more natural products led to changes in habits that resulted in a significant and 
increasing consumption of bottled water around the world. However, in recent 
decades, many studies began to find cases off bottled mineral water contamination 
by coliform and other bacteria, as well as changes in physical-chemical properties, 
resulting in noncompliance with the standards of potability and recommendations 
fromregulatory bodies, endangering the health of consumers. With that in mind, this 
study aimed to evaluate the quality of natural mineral water bottled in 20-liter 
containers, offered by retailers to the population of Natal, RN, Brazil. 64 random 
samples were taken by stratification in the four administrative regions of the city, 
considering the official points of salelist and contamination levels for total coliforms 
found in the pilot sample. The results of more prominent found contamination by total 
coliforms in 32.81% (± 11.8%) of bottles. Statistical tests of Pearson's coefficient and 
chi-square association applied found no correlation between total coliforms presence 
and: distance between points of sale and manufacturers; time of bottling; bottle age; 
municipal administrative region or storage mode. The comparison of information with 
another work done in 2015 allowed us to infer that there is an important route of 
contamination of fecal coliforms between the point of sale in retail and the glass of 
consumers. 

Keywords: Bottled water, natural mineral water, mineral water in bottles of 20 l , total 
coliforms , fecal coliforms. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Qualidade da Água – Avaliar é Preciso  

O uso das águas subterrâneas (minerais ou não) para abastecimento 
contínuo de água potável tem crescido de forma considerável. Para se ter uma ideia, 
há pelo menos dez anos, mais de um quarto dos habitantes da terra depende das 
águas subterrâneas para conseguir água potável (CLARKE e KING, 2005, p. 27). 
Isto porque, além dos grandes volumes dos lençois freáticos, em comparação com 
os mananciais de superfície disponíveis, em tese, são águas menos sujeitas à 
contaminação, à salinidade, podendo ser mais facilmente tratadas para atingirem 
níveis aceitáveis mediante soluções viáveis economicamente.  

No universo do setor de bebidas, o segmento de águas envasadas 
compreende as águas potáveis (potáveis de mesa), as águas minerais e as águas 
mineralizadas (SILVEIRA DA ROSA et al, 2006, p. 105). A água mineral difere-se 
das demais por possuir naturalmente conteúdo definido e constante de 
determinados sais minerais, oligoelementos e outros constituintes. São oriundas 
diretamente de fontes naturais sem alteração de sua qualidade, características 
naturais e de pureza. Estas características são geralmente baseadas em regras 
internacionais ou em valores de referência definidos pela Organização Mundial de 
Saúde (OMS). 

Presente em todas as grandes regiões geográficas, a indústria de água 
mineral vem apresentando elevado crescimento, obtendo destaque em todo o 
mundo, nos últimos anos. Essa tendência deverá permanecer no futuro próximo, 
principalmente no mercado asiático, mais especificamente na China. Estudos da 
consultoria Beverage Marketing Corporation-BMC estimam que o consumo global de 
água engarrafada em 2013 tenha sido de 266 bilhões de litros (RODWAN JR, 2014, 
p. 17-18). Apesar da maior parte do mercado de águas engarrafadas ainda ser 
controlada por marcas locais nos países consumidores, permanece a tendência de 
consolidação mundial das grandes corporações internacionais e sua continuada 
expansão para países em desenvolvimento, entre eles, o Brasil (DNPM, 2014, p. 
28).  

Segundo Silveira da Rosa et al, (2006, p. 106) a tendência histórica de 
crescimento do mercado de água mineral se explica em virtude de aspectos 
relacionados à má qualidade da oferta pública de água tratada nos grandes centros 
e aos novos hábitos de saúde decorridos da preocupação das pessoas com uma 
vida mais saudável por meio do consumo de produtos menos calóricos e naturais. 
Marcussen et al (2013) reconhecem a expansão do mercado, mas questionam a 
ideia de, necessariamente, o consumo de água mineral estar atrelado a saude e 
bem estar, quando observam que, do ponto de vista químico, a qualidade da água 
da torneira é geralmente melhor, além do fato da água engarrafada ser muito mais 
cara. Estudos mais recentes apontam que uma das principais razões para este 
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aumento é mais uma questão de percepção, do senso comum de que a água 
engarrafada é mais segura para o consumo do que a água disponibilizada pelo 
abastecimento público (DI PASQUALE e DE MEDICI, 2015). 

Apesar da integridade da maioria das fontes, não tem sido difícil constatar 
casos de contaminação em águas envasadas. Diduch et al (2013) inferiram, a partir 
de uma revisão das análises de amostras de águas engarrafadas publicadas em 
várias partes do mundo, que as contaminações por compostos orgânicos (químicos) 
é crescente. Os autores consideram esta contaminação um problema complexo, 
devido à qualidade das águas engarrafadas ser resultante de numerosos fatores, 
desde sua composição inicial, processo de engarrafamento e condições em que o 
produto final é armazenado e transportado. A popularidade crescente de águas 
engarrafadas e a percepção comum de que são de mais qualidade que as águas da 
rede pública servem apenas para reforçar a necessidade de realizar estudos mais 
detalhados a respeito. Nesta direção, Williams et al (2015) aplicaram verificações 
estatísticas em informações de pelo menos 170 títulos a respeito de contaminação 
em água envasada, oriundos de diversos países, a maioria localizados na África e 
na América Latina, tendo esta última, como destaque em produção de pesquisas, o 
Brasil. O trabalho sistemático dos autores americanos chegou a diversas 
conclusões, dentre elas: 1) Nem sempre as águas envasadas são menos 
contaminadas que as outras águas consideradas potáveis; 2) A qualidade da água 
envasada diminui ao longo da cadeia de abastecimento; 3) Em comparação com as 
garrafas menores que 5 litros, as garrafas maiores que 5 litros são as mais 
contaminadas por coliformes totais; 4) A prevalência mais elevada de coliformes 
totais nos garrafões reutilizáveis (garrafas maiores) podem ser resultado da limpeza 
e desinfecção inadequada; 5) Na instalação dos garrafões nos dispensadores 
domésticos pode acontecer contaminação adicional tanto de coliformes totais quanto 
de bactérias fecais, mais especificamente escherichia coli, devido ao uso 
inadequado do equipamento (dispenser), falta de manutenção ou limpeza ineficaz.  

Casos de contaminações em águas engarrafadas e águas minerais são, de 
fato, comuns no tempo e no espaço. Os contaminantes são diversificados, podendo-
se encontrar na revisão bibliográfica, inúmeras pesquisas envolvendo condições 
físico-químicas e/ou microbiológicas das águas de beber. Em 2007, estudos de 
segurança microbiológica e qualidade da água engarrafada vendida na Irlanda 
descobriram que 7,2% da água engarrafada testados para E. coli, os enterococos, 
coliformes e Pseudomonas aeruginosa estavam em desconformidade com as 
normas locais (FSAI, 2008). Em 2009, em Daka, Bangladesh (India), pesquisas em 
16 marcas de água resultaram em testes positivos na detecção de coliformes totais, 
escherchia coli, enterococcus spp., pseudomonas aeruginosa (86%, 63%, 44% e 
50% das marcas, respectivamente), dentre outros contaminantes (AHMED et al, 
2013). Entre 2001 e 2002 em pesquisa realizada em Maringá, Brasil, Zamberlan da 
Silva et al (2008) mostraram comparativamente que 36,4% das amostras de água da 
torneira contra 76,6% dos garrafões de água mineral foram contaminados por pelo 
menos um coliforme ou bactéria indicadora e/ou, pelo menos, uma bactéria 
patogenica. Recentemente, em pesquisa realizada nos domicílios do Município de 
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Natal, Brasil, Maia (2015, p.25) constatou contaminação por coliformes fecais 
(termotolerantes) em 38,3% (±9,5%) nos garrafões de 20 litros instalados nos 
dispensadores de água domésticos, contra 7,45% (±9,5%), nas águas das torneiras 
(abastecimento público). 

Diante da necessidade da produção de mais esclarecimentos sobre o 
assunto, a presente pesquisa objetiva - em continuação ao trabalho iniciado por 
Maia (2015) no interior dos domicílios -, avaliar a qualidade das águas minerais 
envasadas em garrafões retornáveis de 20 litros, vendidas no comércio varejista 
formal de Natal, aqui considerado o último ponto até o consumidor residencial. 
Através da análise estatística dos resultados laboratoriais, espera-se que os dados 
colhidos no decorrer da pesquisa resultem em informações sobre condições que 
possam estar associadas ou não à presença de contaminantes, além de subsidiar e 
estimular estudos futuros que identifiquem, dentro da cadeia produtiva, potenciais 
pontos de contaminação. 

 

1.2 Águas Minerais no Brasil: Gestão e Controle   

No Brasil, as águas minerais são legalmente definidas no art. 1º do Decreto-
Lei n° 7.841, de 08 de agosto de 1945 (Código de Águas Minerais), como sendo 
“aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que 
possuem composição química ou propriedades físicas ou físico-químicas distintas 
das águas comuns, com características que lhes confiram uma ação 
medicamentosa” (BRASIL, 1945). Em uma definição legal mais atual, são as águas 
obtidas diretamente de fontes naturais ou por extração de águas subterrâneas, 
caracterizadas pelo conteúdo definido e constante de determinados sais minerais, 
oligoelementos e outros constituintes, considerando as flutuações naturais (BRASIL, 
2005). 

No país, prevalecem duas peculiaridades importantes: a maioria das águas 
envasadas produzidas no Brasil são classificadas como minerais; as empresas 
desse setor no Brasil não estão, em sua maioria, relacionadas com grandes grupos 
internacionais. No Brasil prevalecem pequenas e médias empresas pulverizadas por 
todo território nacional (ROQUETTE, 2012, p. 43). Em termos práticos, a gestão das 
águas minerais é delegada ao DNPM e amparada por diversos órgãos, de diferentes 
ministérios. Em muitos casos, as autorizações de lavra remetem a licenciamentos 
específicos, como os de atividades poluidoras, a cargo dos órgãos ambientais 
competentes, locais, conforme a Resolução nº 237 do CONAMA - Conselho 
Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1997). O CONAMA contribui também de 
maneira significativa através do estabelecimento de critérios de classificação para o 
enquadramento e o monitoramento, por meio da Resolução nº 396 de 3 de abril de 
2008 que dispõe sobre o enquadramento das águas subterrâneas e dá outras 
providências. Conforme Mestrinho (2013, p. 136), este é um importante instrumento 
para a avaliação do estado atual da quantidade e qualidade, auxiliando nas decisões 
de exploração, desenvolvimento e gerenciamento das águas subterrâneas. 
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Se considerada a água como alimento, é do Ministério da Saude a 
prerrogativa do controle sanitário da qualidade das águas minerais destinadas ao 
consumo humano, e a fiscalização sanitária dos locais e equipamentos relacionados 
com a industrialização do produto. Apoio instrumental importante veio com a criação 
das Agências Reguladoras, implantadas a partir de 1996, com a finalidade de 
fiscalizar a prestação de serviços públicos praticados pela iniciativa privada. Além de 
controlar a qualidade na prestação do serviço, estabelecem regras para o respectivo 
setor. Para esta área, a ANVISA - Agência Nacional de Vigilância Sanitária, foi 
criada em 1999 com a missão de proteger e promover a saúde da população 
garantindo a segurança sanitária de produtos e serviços e participando da 
construção de seu acesso (BRASIL, 1999).  

Das ações da ANVISA destacam-se três importantes resoluções: a RDC nº 
274 de 22 de setembro de 2005, que trata do "Regulamento Técnico Para Águas 
Envasadas e Gelo" (BRASIL, 2005), a RDC nº 275 de 22 de setembro de 2005, que 
trata do “Regulamento Técnico de Características Microbiológicas para Água Mineral 
Natural e Água Natural" (BRASIL, 2005b) e a RDC nº 173 de 13 de setembro de 
2006, que “Dispõe sobre o Regulamento Técnico de Boas Práticas para 
Industrialização e Comercialização de Água Mineral Natural e de Água Natural e a 
Lista de Verificação das Boas Práticas para Industrialização e Comercialização de 
Água Mineral Natural e de Água Natural”. (BRASIL, 2006). 

 

1.3 Produção, distribuição e comercialização no Estado do RN: da industria ao 
consumidor 

Conforme informações oficiais1, no Rio Grande do Norte, o arranjo produtivo 
de água mineral é composto de 18 marcas, das quais 16 estão na Região 
Metropolitana de Natal e duas no Município de Apodi na Mesorregião Oeste 
potiguar. Esta disposição, além dos fatores naturais, hidrogeológicos, está mais 
relacionada à proximidade das fontes aos grandes centros consumidores. Conforme 
dados do IBGE, a Região Metropolitana de Natal, composta pelos municípios de 
Arês, Ceará-Mirim, Extremoz, Goianinha, Maxaranguape, Ielmo Marinho, Monte 
Alegre, Natal, Nísia Floresta, Parnamirim, São Gonçalo do Amarante, São José de 
Mipibu e Vera Cruz (14 no total), abrange uma superfície de 3.555,77 km², o que 
corresponde a 6,73% do território estadual (IBGE, 2016). Sua população, segundo 
estimativas para 2015, atingiu 1.557.555 habitantes (IBGE, 2015). Isto representa 
45,25% da população do Rio Grande do Norte, concentrada em um restrito espaço 
do Estado. 

Com relação aos produtos, o cenário é similar ao contexto nacional, no qual o 
principal item do arranjo produtivo local é o garrafão de 20 litros, vendido 
principalmente para consumo residencial e para empresas, respondendo por mais 
da metade das unidades vendidas (PEREIRA, 2010, p. 146). Em termos 
operacionais, o setor de água mineral está estreitamente ligado ao setor de 
                                                 
1 Ofício nº 21/2016 SUVISA/RN, de 11 de fevereiro de 2016 (Resposta a pedido de informações) 
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ANVISA, que tem dentre suas finalidades a “proteção da saúde da população, por 
intermédio do controle sanitário da produção e da comercialização de produtos e 
serviços submetidos à vigilância sanitária” (BRASIL, 1999). O referido sistema atua 
de forma descentralizada através das VISAS – Vigilâncias Sanitárias estaduais e 
municipais, vinculadas às suas respectivas Secretarias de Saude Pública. 

Quanto aos processos descritos na Figura 1.1, estes pressupõem cuidados 
legalmente previstos, por exemplo, pela já citada RDC nº 173/06-ANVISA, através 
de recomendações específicas para as instalações industriais e para cada etapa da 
produção, desde a captação, armazenamento, seleção de fornecedores, seleção, 
recepção e armazenamento de insumos, fabricação e higienização das embalagens, 
envase e fechamento, rotulagem e armazenamento, transporte e comercialização e 
controle de qualidade. Como veremos adiante, é muito comum a inobservância 
destas recomendações. 

Outro ponto a considerar é que, dependendo do produto (garrafão retornável, 
garrafa e copo descartável), o traçado do processo produtivo de cada um, a partir do 
armazenamento primário, passa a ser distinto, bem como distintos também são os 
métodos de armazenamento e estocagem, transporte e comercialização. O 
envasamento em garrafões de 20 litros passa a ser mais complexo por envolver 
recipientes retornáveis (SGM e BIRD, 2009, p.32) e com validade de até três anos, 
acarretando em sucessivas utilizações, sucessivos retornos à indústria, demandando 
uma maior atenção nos processos de controle de qualidade dos recipientes, 
lavagem e desinfecção.  

 

2 MATERIAS E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

Trata-se do município de Natal, capital do Estado do Rio Grande do Norte, 
localizado no litoral leste do Nordeste Brasileiro, com uma área total de 168,53 km² A 
cidade possui 36 bairros, distribuídos em quatro regiões administrativas (Figura 2.1). 
A população estimada do município em 2015 foi de 869.954 habitantes (IBGE, 
2015). Dentro desta estimativa, a Região Administrativa Norte é a mais populosa 
com 345.545 habitantes, seguida das Regiões Oeste, Sul e Leste com respectivos 
231.955, 173.680 e 114.771 habitantes (MEDEIROS, 2015, p. 24). 

2.2 Delineamento experimental 

O presente estudo coletou aleatoriamente 64 garrafões de 20 litros de 
diferentes marcas no comércio varejista de Natal, nos meses de junho e julho de 
2016, sendo um garrafão para cada ponto comercial. Por não ter finalidade 
fiscalizadora, não foi considerado o uso de amostra indicativa ou representativa 
citada na legislação (BRASIL, 2005b). Para os fins estatísticos, uma aleatoriedade 
foi garantida através de sorteios, tanto dos locais de venda, quanto das respectivas 
marcas escolhidas dentre as que no momento que se encontravam disponíveis no 
ponto de venda visitado. Todos os garrafões foram levados íntegros e lacrados de 
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2.3 Parâmetros físico-químicos e microbiológicos 

Os parâmetros laboratoriais da pesquisa foram escolhidos dentre os previstos 
pelas supracitadas RDC ANVISA nº 274/2005 e RDC ANVISA nº 275/2005, 
considerando-se as pesquisas encontradas na revisão bibliográfica, bem como as 
questões urbanas, como as interferências antrópicas no uso e ocupação do solo, 
condições da infraestrutura de saneamento básico, de mobilidade e de saude 
pública, incluindo a atividade de fiscalização de controle e vigilância sanitária local. 
Foram então escolhidos quatro parâmetros: um físico-químico e três microbiológicos, 
a saber: níveis de Nitrato (expresso em N), Coliformes Totais, Coliformes 
Termotolerantes e Pseudomonas aeruginosa.  

Os parâmetros foram medidos conforme as observações da Tabela 2.1:  

Tabela 2.1: Parâmetros de análise 

PARÂMETRO  TÉCNICA  REFERÊNCIA 
Nitrato  Colorimetria  APHA et al. (2012) 

Coliformes totais  Tubos Múltiplos  APHA et al. (2012) 
Coliformes termotolerantes  Tubos Múltiplos  APHA et al. (2012) 
Psedomonas aeruginosa  Membrana Filtrante  APHA et al. (2012) 

 

2.4 Caracterização Estatística 

Na metodologia estatística foi utilizada amostragem aleatória simples de 
pontos, testes de estatística descritiva, teste de correlação de Pearson e teste de 
Associação qui-quadrado. Para a definição do plano amostral, optou-se pela 
obtenção de um cadastro dos comércios varejistas de água mineral em Natal, 
através de solicitação oficial à SEMUT - Secretaria Municipal de Tributação, com 
nome e endereço das empresas enquadradas na atividade “Comércio Varejista de 
Bebidas”, conforme a Classificação Nacional de Atividades Econômicas (CNAE nº 
4723700), cadastradas até o mês de março de 2016. A listagem resultante do 
levantamento oficial relacionou um total de 1.129 pontos de venda, sendo 417 na 
Região Norte, 283 na Região Sul, 239 na Região Oeste e 190 na Região Leste. 

Para o plano amostral de pontos de venda a serem pesquisados optou-se por 
uma amostragem estratificada, sendo os estratos definidos por: 

• Estrato 1: Pontos de vendas da Zona Norte da cidade de Natal; 
• Estrato 2: Pontos de vendas da Zona Sul da cidade de Natal; 
• Estrato 3: Pontos de vendas da Zona Leste da cidade de Natal;  
• Estrato 4: Pontos de vendas da Zona Oeste da cidade de Natal. 

Foi realizada uma amostragem piloto com 40 amostras, sendo 10 de cada estrato, 
para a obtenção de estimativas preliminares para a realização do cálculo amostral. 
Os resultados da referida amostragem estão representados na Tabela 2.2:  
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Tabela 2.2: Resultados da Amostra Piloto 

REGIÃO 
ADMIN. 

AMOSTRAS CONTAMINADAS (Port. MS nº 2.914/2011 e RDC ANVISA nº 275/2005)  

NITRATO 
mg/L 

COLIFORMES 
TOTAIS 

(NMP/100mL) 

COLIFORMES 
TERMOTOLERANTES 

(NMP/100mL) 

PSEUDOMONAS 
AERUGINOSA 
(UFC/100mL) 

NORTE  0,00%  40,00% 0,00%  0,00%
SUL  0,00%  40,00% 0,00%  10,00%
LESTE  0,00%  60,00% 20,00%  0,00%
OESTE  0,00%  50,00% 0,00%  0,00%
TOTAL  0,00%  47,50% 5,00%  2,50%

 

Dada a expressiva detecção coliformes totais na amostra piloto, em relação 

aos demais parâmetros laboratoriais, o parâmetro considerado, para efeito de 

definição do cálculo amostral foi p, definido como a proporção de pontos formais de 

vendas da Cidade de Natal, cuja água mineral comercializada está contaminada com 

coliformes totais.  Neste caso, o cálculo do tamanho da amostra é dado por:  
4
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        (Eq. 01) 

com:    

n= tamanho da amostra;  

N= total de pontos de venda da cidade de Natal;         

        Nj = total de pontos de vendas  no j-ésimo estrato, j = 1,2,3,4; 

          ˆ jp = estimativa da proporção de pontos de venda no j-ésimo estrato (j =  

1,2,3,4) cuja água mineral comercializada está contaminada com coliformes 

totais;  

 D= ε2/4, sendo ε um limite de erro de estimação de p, que satisfaz:        

P(| p- p̂ | < ε  ) = 0,95       (Eq. 02) 

com p̂ sendo uma estimativa para p. 

Definido n, em seguida é feita a alocação da amostra, ou seja, considerando 
nj o tamanho da amostra no j-ésimo estrato (j = 1,2,3,4),  então  nj = nwj , sendo:  
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       (Eq. 03) 
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 Através da amostragem piloto foram obtidas as estimativas: p̂ 1= 0,40;         
p̂ 2= 0,40; p̂ 3= 0,60 e p̂ 4= 0,50 . Assim, considerando ε = 0,12 e substituindo os 

valores na Eq. 01, obtém-se n = 64.  Por outro lado, sabe-se que N1 = 417, N2 = 283, 
N3 = 190 e N4 = 239. Logo, substituindo na formula de wi acima se obtém w1 = 0,37; 
w2 = 0,25; w3 = 0,17; e w4 = 0,21. Assim, definiram-se os tamanhos das amostras 
para cada um dos estratos: n1= 24, n2= 16, n3= 11 e n4= 13. 

 Os pontos de venda visitados, escolhidos aleatoriamente mediante os sorteios 
estratificados estão representados no mapa da Figura 2.2. 

 

 

 

Figura 2.2: Limites do Município de Natal e pontos de coletas de amostras conforme Região Administrativa. 
Fonte: Elaboração própria/SEMURB (2014)/Google Earth Pro.V. 7.1.5.1557 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Dados dos pontos visitados 

Tabela 3.1: Dados gerais das amostras de recipientes de 20 litros 
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1 Sul B,N N 06/06/2016 03/06/2016 mai/16 Chão 6,50 16,90 3 1
2 Sul B,M,N,P B 06/06/2016 03/06/2016 mar/14 Chão 6,00 15,90 3 28
3 Sul N N 06/06/2016 01/06/2016 jan/15 Chão 6,00 13,95 5 17
4 Sul B,H,N H 06/06/2016 30/05/2016 mar/16 Chão 4,00 15,10 7 3
5 Sul N N 06/06/2016 03/06/2016 mar/16 Chão 6,50 19,25 3 3
6 Sul B,K,N K 08/06/2016 07/06/2016 fev/15 Chão 4,00 17,65 1 16
7 Sul B,K,N,P P 08/06/2016 01/06/2016 ago/13 Pallets 6,00 14,90 7 35
8 Sul B,K,N B 08/06/2016 04/06/2016 nov/15 Pallets 6,50 19,40 4 7
9 Sul B,K K 08/06/2016 06/06/2016 abr/16 Chão 5,00 24,70 2 2
10 Sul A,B A 08/06/2016 07/06/2016 jun/16 Chão 4,00 12,90 1 0
11 Leste A A 14/06/2016 01/06/2016 mai/15 Estante 4,00 21,00 13 14
12 Leste F F 14/06/2016 08/06/2016 mai/14 Chão 3,50 21,77 6 26
13 Leste E,L E 14/06/2016 08/06/2016 nov/15 Chão 5,00 19,45 6 8
14 Leste B,M,N,P,R R 14/06/2016 09/06/2016 mar/15 Chão 4,00 42,77 5 16
15 Leste L,P P 14/06/2016 13/06/2016 mar/15 Chão 5,00 17,55 1 16
16 Leste B,L L 14/06/2016 10/06/2016 fev/14 Chão 5,00 25,73 4 29
17 Leste K K 14/06/2016 10/06/2016 ago/13 Chão 5,00 20,50 4 35
18 Leste M,N,P M 14/06/2016 10/06/2016 nov/15 Chão 6,00 21,95 4 8
19 Leste N,P P 14/06/2016 06/06/2016 nov/15 Pallets 5,00 16,60 8 8
20 Leste B B 14/06/2016 10/06/2016 jan/16 Chão 7,00 24,10 4 6
21 Oeste A A 16/06/2016 13/06/2016 dez/13 Chão 4,00 5,55 3 31
22 Oeste H,P H 16/06/2016 13/06/2016 fev/16 Chão 3,50 17,87 3 5
23 Oeste B,K,N,P K 16/06/2016 30/05/2016 jun/15 Chão 4,00 20,60 17 13
24 Oeste L L 16/06/2016 14/06/2016 jan/16 Chão 3,50 23,97 2 6
25 Oeste F F 16/06/2016 04/06/2016 set/14 Estante 4,00 22,60 12 22
26 Oeste B B 16/06/2016 13/06/2016 ago/15 Chão 5,50 23,83 3 11
27 Oeste A,F F 16/06/2016 11/06/2016 jan/15 Chão 3,00 20,07 5 18
28 Oeste K K 16/06/2016 10/06/2016 mai/16 Chão 3,00 18,95 6 2
29 Oeste L L 16/06/2016 13/06/2016 ago/14 Chão 3,50 12,00 3 23
30 Oeste L L 16/06/2016 07/06/2016 mar/15 Chão 3,50 12,20 9 16
31 Norte O O 20/06/2016 02/06/2016 mar/14 Chão 3,50 5,90 18 28
32 Norte O O 20/06/2016 13/06/2016 mar/16 Chão 4,50 8,10 7 4
33 Norte J J 20/06/2016 11/06/2016 jan/16 Chão 4,00 23,87 9 6
34 Norte F,O F 20/06/2016 15/06/2016 abr/14 Chão 3,50 31,60 5 27
35 Norte L L 20/06/2016 13/06/2016 jan/15 Chão 3,50 31,00 7 18
36 Norte A,B A 20/06/2016 18/06/2016 jul/15 Chão 3,00 19,10 2 12
37 Norte Q Q 20/06/2016 13/06/2016 mar/16 Chão 3,50 16,20 7 4
38 Norte B,O B 20/06/2016 16/06/2016 nov/15 Chão 5,00 29,83 4 8
39 Norte L L 20/06/2016 16/06/2016 dez/14 Chão 3,50 19,00 4 19
40 Norte L,O L 20/06/2016 06/06/2016 dez/15 Chão 3,50 30,85 14 7
41 Sul N N 30/06/2016 20/06/2016 jun/16 Estante 6,50 13,45 10 1
42 Sul M,N,P M 30/06/2016 22/06/2016 mai/14 Chão 5,00 17,93 8 26
43 Sul P P 30/06/2016 13/06/2016 nov/13 Estante 5,00 11,00 17 32
44 Sul N N 30/06/2016 22/06/2016 mai/14 Estante 4,50 17,60 8 26
45 Oeste N N 30/06/2016 20/06/2016 dez/14 Chão 5,00 17,95 10 19
46 Sul K,N K 30/06/2016 28/06/2016 jan/16 Chão 4,50 19,03 2 6
47 Sul F,K,L,N F 30/06/2016 28/06/2016 fev/16 Chão 3,50 15,95 2 5
48 Oeste F,N,P P 30/06/2016 20/06/2016 mar/15 Pallets 5,00 20,60 10 16
49 Oeste L L 30/06/2016 17/06/2016 jan/16 Chão 5,00 15,40 13 6
50 Leste E,N E 30/06/2016 22/06/2016 mar/16 Chão 4,00 22,95 8 4
51 Norte O O 04/07/2016 20/06/2016 jul/13 Chão 4,00 7,60 14 37
52 Norte R R 04/07/2016 25/06/2016 ago/14 Chão 3,50 46,17 9 23
53 Norte L,O L 04/07/2016 29/06/2016 jan/15 Chão 3,30 27,15 5 18
54 Norte O O 04/07/2016 23/06/2016 ago/15 Chão 4,00 14,77 11 11
55 Norte Q Q 04/07/2016 28/06/2016 jul/15 Chão 2,50 18,85 6 12
56 Norte Q Q 04/07/2016 27/06/2016 mai/14 Chão 4,00 19,30 7 27
57 Norte F F 04/07/2016 29/06/2016 abr/15 Chão 3,50 28,30 5 15
58 Norte N,O,R R 06/07/2016 29/06/2016 mar/16 Chão 3,00 44,60 7 4
59 Norte F,G,L G 06/07/2016 18/05/2016 nov/13 Chão 4,00 15,00 49 33
60 Norte Q Q 06/07/2016 28/06/2016 jun/16 Chão 3,50 14,50 8 1
61 Norte N,O,Q O 06/07/2016 04/07/2016 abr/15 Chão 4,00 11,73 2 15
62 Norte L,O L 06/07/2016 04/07/2016 mar/16 Chão 3,00 28,25 2 4
63 Norte O O 06/07/2016 04/07/2016 ago/14 Chão 3,50 7,30 2 24
64 Norte I I 06/07/2016 01/07/2016 fev/16 Chão 4,00 34,20 5 5
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3.2 Informações gerais: pontos de venda e marcas encontradas 

Das 18 marcas informadas pela SUVISA/RN (aqui denominadas pelas letras do 
alfabeto do “A” ao “R”), 16 foram encontradas nas visitas aos pontos comerciais. No 
decorrer das coletas, aconteceu de ser sorteada pelo menos uma amostra de cada 
uma das 16 marcas. Assim, foi possível a análise laboratorial de todas as marcas 
disponíveis no comércio local, sendo todas elas produzidas na Região Metropolitana 
de Natal, o que confirma uma logística de transporte e distribuição caracterizada por 
pequenas e médias distâncias (de 5,5 a 46,17 Km). A Figura 3.1 representa a 
localização geográfica destes elementos. 

 

 

 

Figura 3.1: Limites do Município de Natal, pontos de coletas de amostras e indústrias de água mineral. 
Fonte: Elaboração própria/SUVISA-RN/DNPM (Cadastro Mineiro)/Google Earth Pro.V. 7.1.5.1557 
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Tabela 3.2: Resultados – Parâmetros físico-químicos e microbiológicos 

 

NITRATO 
(mg/L)

COLIFORMES TOTAIS 
(NMP/100mL)

COLIFORMES 
TERMOTOLERANTES 

(NMP/100mL)

PSEUDOMONAS 
AERUGINOSA 
(UFC/100mL)

1 N Sul 2,61 < 1,1 < 1,1 < 1,0
2 B Sul 0,65 < 1,1 < 1,1 < 1,0
3 N Sul 2,52 21,87 < 1,1 2,00
4 H Sul 0,62 < 1,1 < 1,1 < 1,0
5 N Sul 2,56 1,10 < 1,1 < 1,0
6 K Sul 0,41 > 23 < 1,1 < 1,0
7 P Sul 0,32 2,20 < 1,1 < 1,0
8 B Sul 0,64 < 1,1 < 1,1 < 1,0
9 K Sul 0,33 < 1,1 < 1,1 < 1,0
10 A Sul 0,63 < 1,1 < 1,1 < 1,0
11 A Leste 0,28 < 1,1 < 1,1 < 1,0
12 F Leste 1,12 < 1,1 < 1,1 < 1,0
13 E Leste 8,40 < 1,1 < 1,1 < 1,0
14 R Leste 0,45 12,00 5,10 < 1,0
15 P Leste 0,30 1,10 < 1,1 < 1,0
16 L Leste 0,95 < 1,1 < 1,1 < 1,0
17 K Leste 0,46 5,10 < 1,1 < 1,0
18 M Leste 2,84 12,00 < 1,1 < 1,0
19 P Leste 0,27 1,10 < 1,1 < 1,0
20 B Leste 0,81 16,00 12,00 < 1,0
21 A Oeste 0,52 1,10 < 1,1 < 1,0
22 H Oeste 0,05 < 1,1 < 1,1 < 1,0
23 K Oeste 0,42 < 1,1 < 1,1 < 1,0
24 L Oeste 0,00 1,10 < 1,1 < 1,0
25 F Oeste 1,06 < 1,1 < 1,1 < 1,0
26 B Oeste 0,69 < 1,1 < 1,1 < 1,0
27 F Oeste 1,16 5,10 < 1,1 < 1,0
28 K Oeste 0,38 12,00 < 1,1 < 1,0
29 L Oeste 0,91 5,10 < 1,1 < 1,0
30 L Oeste 0,94 < 1,1 < 1,1 < 1,0
31 O Norte 0,40 1,10 < 1,1 < 1,0
32 O Norte 0,19 < 1,1 < 1,1 < 1,0
33 J Norte 1,34 < 1,1 < 1,1 < 1,0
34 F Norte 0,94 < 1,1 < 1,1 < 1,0
35 L Norte 1,36 34,50 < 1,0 < 1,0
36 A Norte 0,67 < 1,1 < 1,1 < 1,0
37 Q Norte 1,25 1,10 < 1,1 < 1,0
38 B Norte 0,63 < 1,1 < 1,1 < 1,0
39 L Norte 0,91 238,20 < 1,0 < 1,0
40 L Norte 0,97 < 1,1 < 1,1 < 1,0
41 N Sul 2,88 < 1,1 < 1,1 < 1,0
42 M Sul 2,55 < 1,1 < 1,1 < 1,0
43 P Sul 0,30 < 1,1 < 1,1 < 1,0
44 N Sul 2,78 1,00 < 1,1 < 1,0
45 N Oeste 3,01 < 1,1 < 1,1 < 1,0
46 K Sul 0,48 < 1,1 < 1,1 < 1,0
47 F Sul 1,29 19,90 < 1,1 < 1,0
48 P Oeste 0,29 < 1,1 < 1,1 < 1,0
49 L Oeste 0,98 < 1,1 < 1,1 < 1,0
50 E Leste 1,29 < 1,1 < 1,1 < 1,0
51 O Norte 0,38 < 1,1 < 1,1 < 1,0
52 R Norte 0,43 < 1,1 < 1,1 < 1,0
53 L Norte 0,89 < 1,1 < 1,1 < 1,0
54 O Norte 0,39 < 1,1 < 1,1 < 1,0
55 Q Norte 1,25 < 1,1 < 1,1 < 1,0
56 Q Norte 1,24 < 1,1 < 1,1 < 1,0
57 F Norte 1,11 < 1,1 < 1,1 < 1,0
58 R Norte 0,55 < 1,1 < 1,1 < 1,0
59 G Norte 0,41 < 1,1 < 1,1 < 1,0
60 Q Norte 1,32 < 1,1 < 1,1 < 1,0
61 O Norte 0,41 < 1,1 < 1,1 < 1,0
62 L Norte 0,99 < 1,1 < 1,1 < 1,0
63 O Norte 0,45 2,00 < 1,1 < 1,0
64 I Norte 0,29 < 1,1 < 1,1 < 1,0
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 A análise dos níveis do indicador físico-químico Nitrato expresso em fração de 
Nitrogênio (N-NO3

-), objetivou suprir a ausência desta informação na maioria dos 
rótulos, bem como avaliar eventuais contaminações decorrentes da crescente 
pressão antrópica na Região Metropolitana de Natal e sua precária estrutura de 
esgotamento sanitário. No entanto, todas as amostras apresentaram níveis 
satisfatórios, para o padrão de potabilidade da RDC ANVISA nº 274/2005 (máximo 
permitido de 11,3 mg/L de N-NO3

-), com leituras variando conforme o gráfico da 
Figura 3.3. 

 

 

3.4 Verificações estatísticas 

Considerando-se os limites para amostra indicativa constantes na RDC nº 
275/2005, pode-se destacar dos dados da Tabela 3.2 uma estimativa pontual de 
32,8% de garrafões com a detecção de Coliformes Totais acima dos limites. A 
respectiva estimativa por intervalo, com um intervalo de confiança de 95% (Eq. 01 e 
Eq. 02), resulta no intervalo de 21,0% a 44,6%.  

No sentido de investigar possíveis fatores que pudessem estar influenciando na 
contaminação da águas minerais pesquisadas, foram realizados testes de correlação 
entre a variável “Coliformes totais” (medida em NMP/100mL) e as variáveis 
quantitativas; e testes de associação da variável “Coliformes totais” (igual a 0 se 
menor que 1,1 NMP/100mL; igual a 1 se maior ou igual a 1,1 NMP/100mL) e as 
variáveis qualitativas, representadas na Tabela 3.1. Os testes de correlação 
aplicados foram: 1) Coliformes totais x Distância do ponto à indústria; 2) Coliformes 
totais x Tempo de envase e 3) Coliformes totais x Idade do garrafão. Nenhuma 
destas correlações apresentou significância estatística (p-valores iguais a 0,669, 
0,120 e 0,937 respectivamente), assim como também os respectivos testes de 
associação entre Contaminação por Coliformes totais x Região Administrativa e 
Coliformes totais x Modo de Estocagem (p-valores iguais a 0,248, e 0,217 
respectivamente). Com o resultado dos testes, não se pode afirmar que estes fatores 
estejam interferindo diretamente na qualidade da água dos garrafões. 
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4 CONCLUSÕES 

Com o presente trabalho, conclui-se que: 

• 32,81% (±11,8%) dos garrafões de 20L de água mineral natural vendidos no 
comércio varejista de Natal apresentam Coliformes Totais; 

• Apenas 02 de 64 garrafões de 20L de água mineral natural vendidos no 
comércio varejista de Natal apresentam Coliformes Termotolerantes; 

• Apenas 01 de 64 garrafões de 20L de água mineral natural vendidos no 
comércio varejista de Natal apresentam pseudomonas aeruginosa; 

• Quanto às análises físico-químicas de Nitrato, todas as amostras 
apresentaram níveis satisfatórios, conforme a RDC ANVISA nº 274 de 22 de 
setembro de 2005; 

• Dos comércios visitados, pelo menos 85,94% não observam as boas práticas 
para a comercialização de água mineral contidas na RDC ANVISA nº 
173/2006, no que se refere ao modo de estocagem dos produtos.  

• Nesta etapa da cadeia (comércio no varejo) não foram encontradas relações 
entre a contaminação por Coliformes Totais e: marca; distância do ponto à 
indústria; tempo de envase; idade do garrafão; região administrativa 
municipal; modo de estocagem; 

• Ao se confrontar os resultados encontrados por Maia (2015) - detecção de 
coliformes fecais (termotolerantes) em 38,3% (±9,5%) dos garrafões de 20 
litros instalados nos domicílios de Natal -, com a presente constatação de 
Coliformes Termotolerantes em apenas 02 de 64 garrafões de 20L vendidos 
no comércio varejista da cidade, fica seguro afirmar que existe uma via 
importante de contaminação dentro das residências, durante a abertura dos 
garrafões e sua instalação nos equipamentos de água. Isto sugere problemas 
com a higienização, tanto nos garrafões (em suas partes externas), quanto 
nos dispensers. 
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