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RESUMO

A 4gua é um recurso fundamental para a vida e em regifes semiéridas, a garantia de agua
potavel e de qualidade para a populacéo é um desafio constante. O municipio de Serra Negra
do Norte localizado no estado do Rio Grande do Norte, enfrenta problemas de escassez hidrica,
0 que torna ainda mais importante a busca por solucdes para o abastecimento publico. uma
alternativa que vem se popularizando é a comercializacdo de agua mineral em chafarizes
eletrdnicos. Contudo, a implantacdo desordenada e em grande nimero destes dispositivos, torna
imprescindivel, avaliar a qualidade da 4gua mineral comercializada nesses chafarizes; Neste
sentido essa pesquisa teve como objetivo principal investigar a qualidade da dgua mineral
comercializada nos chafarizes no municipio de Serra Negra do Norte, onde, realizou-se uma
série de andlises fisico-quimicas nas amostras de agua mineral coletadas em diferentes pontos
de venda no municipio, para confrontar seus teores com os limites determinados pela legislacéo
a fim de verificar a conformidade e a seguranca da agua consumida pela populacdo; os
parametros analisados incluiram: pH, condutividade elétrica, salinidade, potéssio, sddio,
cloretos, dureza total, turbidez, ferro e calcio; De acordo com as analises, Conclui-se que a dgua
mineral comercializada nos chafarizes de Serra Negra do Norte-RN esta, em sua maioria, em
conformidade com os padrdes fisico-quimicos estabelecidos pela legislacdo brasileira, a
maioria dos parametros analisados apresentou valores dentro dos limites permitidos, indicando
gue a agua € apta para o consumo humano; Entretanto, a pesquisa identificou que os chafarizes
do municipio de Serra Negra do Norte — RN néo possui, laudos de qualidade, alvara sanitario e
ou licenca de funcionamento estando em desconformidade, de acordo com o estabelecido pela

legislacao.

Palavras-chave: Crise hidrica, Analise hidrica e Agua potavel.



ABSTRACT

Water is a fundamental resource for life and in semi-arid regions, ensuring drinking and quality
water for the population is a constant challenge. the municipality of Serra Negra do Norte,
located in the state of Rio Grande do Norte, faces water scarcity problems, which makes it even
more important to search for solutions for public supply. An alternative that has been becoming
popular is the sale of mineral water in electronic fountains; However, the disorderly implemen-
tation and in large numbers of these establishments makes it essential to evaluate the quality of
the mineral water sold in these fountains; In this sense, the main objective of this research was
to investigate the quality of the mineral water sold in the fountains in the municipality of Serra
Negra do Norte, where a series of physicochemical analyzes were carried out on the mineral
water samples collected at different points of sale in the municipality, to confront its contents
with the limits determined by the legislation in order to verify the conformity and safety of the
water consumed by the population; the parameters analyzed included: pH, electrical conductiv-
ity, salinity, potassium, sodium, chlorides, total hardness, turbidity, iron and calcium; Accord-
ing to the analyses, the mineral water sold in the fountains of Serra Negra do Norte-RN is, for
the most part, in accordance with the physical-chemical standards established by the Brazilian
legislation, most of the parameters analyzed presented values within the allowed limits, indi-
cating that the water is fit for human consumption; However, the research identified that the
fountains in the municipality of Serra Negra do Norte — RN do not have quality reports, sanitary
permit and/or operating license, thus not complying, according to what is established by legis-

lation.

Keywords: Fountain, compliance, quality.
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1. INTRODUCAO

A é4gua é uma substancia essencial para todos o0s seres vivos, além de ser indispensavel
para a industria, comércio e servigos, sobretudo alimenticios. Contudo, sabe-se que o Brasil,
mesmo sendo um pais privilegiado em relacéo as reservas hidricas, apresenta uma distribuicéo
desigual das mesmas, como é observado ao se comparar as regides Norte e Nordeste (JUNIOR
et al, 2023).

No semiarido brasileiro, a falta de &gua continua sendo o principal fator impactante para
a sobrevivéncia e a melhoria na qualidade de vida das populag¢6es locais. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a regido apresenta indices pluviométricos que
variam de 400 a 900 mm/ano, concentrados principalmente em quatro meses do ano, o que
torna a distribuicdo de agua irregular e dificulta a sua captacéo e armazenamento. Alem disso,
a regido tem um alto indice de evaporacdo e a quase inexisténcia de aquiferos, o que agrava
ainda mais a escassez hidrica (IBGE, 2021).

De acordo com dados da ONU de 2021, 2,2 bilhdes de pessoas no mundo ndo tém acesso
a agua potavel de qualidade, o que representa 29% da populacdo global. Além disso, a méa
qualidade da agua é responsavel por mais de 1,6 milhdo de mortes por ano em todo o mundo,
sendo a maioria delas em paises em desenvolvimento (OMS, 2021). No Brasil, segundo o
Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) de 2021, 35,5 milhGes de pessoas
ndo tém acesso a agua potavel e 100 milhdes ndo tém acesso a coleta de esgoto, o que demonstra
a necessidade de investimentos em saneamento basico (SNIS, 2021).

Quanto ao mercado de agua mineral, dados da Associacdo Brasileira da Industria de
Agua Mineral (ABINAM) de 2022, indicam que o consumo de 4gua mineral no Brasil cresceu
12,5% em relacdo ao ano anterior, 0 que demonstra a preocupacdo dos consumidores com a
qualidade da agua que consomem. No entanto, € importante destacar que a agua de
abastecimento publico, quando tratada corretamente, pode ser segura e propria para consumo
humano, conforme estabelecido pelas normas e padrées da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (OMS, 2021).

Para atenuar as dificuldades de uma nova modalidade que vem sendo implementadas
em pontos comerciais no Rio Grande do Norte, em especial nos municipios onde a escassez é
bastante alta, a captacdo, armazenamento, distribuicdo e comercializacdo da agua potavel
natural para consumo humano procedente de solugOes alternativas coletivas por meio
de chafariz portatil eletronico, a Sub coordenadoria de Vigilancia Sanitaria (SUVISA),

juntamente com o Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN) e as
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Vigilancias Municipais, vem realizando inspe¢do e monitoramento dos pontos comerciais
que estdo instalados ou se instalando, para regularizar e liberar a licenca sanitaria de
funcionamento. (JUNIOR, S.; LACERDA, S, 2023).

1.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a qualidade fisico-quimica da dgua mineral comercializada em chafarizes do

municipio de Serra Negra do Norte — RN.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar analises fisico-quimicas de pH, condutividade elétrica, alcalinidade, sélidos
dissolvidos totais, cloretos, dureza total, oxigénio dissolvidos, turbidez, potéssio, sddio
e salinidade nas amostras de 4gua mineral comercializada em chafarizes do municipio
de Serra Negra do Norte — RN.

e Comparar os valores obtidos com os apresentados na legislacao vigente;

e Identificar as possiveis fontes de contaminagdo que possam comprometer a qualidade
da agua;

e Sugerir medidas que possam trazer melhorias a qualidade da 4dgua mineral

comercializada em chafarizes;
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 O SEMIARIDO BRASILEIRO.

A Divisdo regional do Brasil, através de agrupamentos eco geograficos, apresentam um
conjunto de regides conceituais e analiticas as quais permitem a analise e/ou compreensao
especifica de cada uma delas. A atual classificacdo das regides, realizada pelo IBGE,
categorizam o territorio brasileiro em cinco regifes principais: Norte, Nordeste, Sul, Centro-
oeste e Sudeste. A elas sdo atribuidos histdrias, conceitos, condicdes climaticas, dentre outros
fatores, que permitem a diferenciacéo e as particularidades de cada uma (IBGE, 2021).

O Nordeste brasileiro configura-se como a maior regido do pais quanto ao nimero de
estados que o compbe (IBGE,2021), sendo eles: Rio Grande do Norte, Ceara, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Maranhdo, Bahia, Sergipe e Alagoas. A regido Nordeste comporta uma
porcdo do semiarido havendo, portanto, a insercdo do semiarido no Nordeste brasileiro, com
clima seco, temperaturas elevadas e chuvas amenas concentradas em um pequeno periodo
anual. No entanto, a vegetacdo, a variedade de espécies, a diversidade natural paisagisticas,
presentes nesta regido, ddo singularidade ao lugar. Segundo a superintendéncia de
desenvolvimento do nordeste (IBGE, 2021).

O semiarido é uma regido habitada por aproximadamente 30 milhGes de pessoas, possui
um indice pluviométrico médio de 700 mm anuais, porém, com chuvas distribuidas de maneira
desigual no tempo e no espaco. Essa irregularidade pluviométrica se explica pela concentragédo
da precipitacdo em poucos dias ou semanas do ano. Também é irregular porque podemos
observar uma precipitacdo torrencial em um lugar e a poucos quildmetros a terra permanecer
completamente seca. Compreende cerca de 11% do territdrio nacional, incluindo partes dos
estados do Nordeste e do Sudeste (JUNIOR et al, 2023).

Além disso, por ser uma regido com baixa precipitacdo pluviométrica, elevada
evaporacdo e alto indice de aridez, o que implica em uma série de desafios para a populacédo
que vive nessa regido, em termos de desenvolvimento socioecondmico, recursos hidricos e
preservacdo do meio ambiente (IBGE, 2021). De acordo com dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), a seca tem afetado o Semiarido com maior intensidade nos dltimos
anos. O periodo de janeiro a outubro de 2021 foi 0 mais seco dos Gltimos 91 anos na regido, de

acordo com o INMET.
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A média histérica de chuvas para o periodo é de 479,5 mm, mas em 2021 a média
registrada foi de apenas 287,4 mm, representando uma reducéo de 40%. Além disso, a falta de
agua para consumo humano e para a agricultura tem se intensificado, levando a um aumento da
busca por solugdes de convivéncia com o Semiéarido. (INMET, 2021).

Segundo dados do Monitor das Secas, em margo de 2023, cerca de 64,9% do Nordeste
brasileiro encontrava-se em situacdo de seca, sendo que 5,5% da regido estava em situacdo de
seca excepcional, o nivel mais critico da escala. Essa situacdo se agrava ainda mais no
Semiérido, que é a regido mais vulnerdvel do pais em relagdo a seca, devido as suas
caracteristicas climaticas e geogréficas (MONITOR DAS SECAS, 2023).

Em relacdo ao gerenciamento dos recursos hidricos, o problema persiste e se agrava em
algumas areas do Semiarido. Em algumas localidades, ¢ comum a préatica do uso indiscriminado
da agua e a falta de investimentos em tecnologias para 0 armazenamento e a conservagdo dos
recursos hidricos (FARIAS et al., 2021).

Mapa 1. Situaciao da vegetacio do Nordeste brasileiro (08/08/22 a 14/08/2022).
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Com o solo predominantemente de rochas cristalinas, as &guas subterrneas nesse
terreno acabam por serem em sua maioria improprias ao consumo humano, pois, Sao
caracteristicas de terreno com elevada concentracdo de sais. Dois biomas sdo predominantes: a
caatinga e o cerrado, onde 1/3 da &rea nacional esté contida nesses dois climas. A Caatinga é o
Unico bioma exclusivamente brasileiro e foi reconhecido como uma das 37 grandes regides

naturais do planeta, ao lado da Amazonia e do Pantanal (LAPIS, 2023).

2.2 AGUA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO

O acesso a agua para o abastecimento publico € fundamental em todas as regifes do
mundo, mas no Nordeste brasileiro essa questdo se torna ainda mais crucial, devido ao clima
semiarido que predomina na regido e a escassez de chuvas. A agua é um recurso essencial para
a vida humana, sendo utilizada ndo apenas para o consumo direto, mas também para a producao
de alimentos, para a industria e para a geracao de energia. (SILVA, J. et al, 2024).

Um conjunto de leis e padrdes sdo usados pelo governo brasileiro para estabelecer
politicas para os centros de distribuicdo e a qualidade da agua mineral. O objetivo dessas
regulamentaces € garantir que a agua que a populacdo consome seja segura e de alta qualidade.
A legislacdo nacional define padrdes de qualidade da agua destinada ao consumo humano,
independentemente de sua origem, seja de sistemas de abastecimento publicos ou privados
(FABIO, 2023).

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), no Nordeste brasileiro, a agua é
utilizada principalmente para a irrigacdo de culturas agricolas, sendo responsavel por cerca de
90% do consumo total de agua na regido. No entanto, o abastecimento publico também é uma
questdo critica, especialmente em cidades menores e mais afastadas dos grandes centros
urbanos (ANA, 2022).

Atualmente, a 4gua para o abastecimento publico se tornou uma problematica em muitas
regibes do mundo, incluindo o Nordeste brasileiro. Isso se deve, em grande parte, a escassez
hidrica causada pela falta de chuvas e ao uso inadequado dos recursos hidricos. Além disso, o
aumento da demanda por agua devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento
econdmico também contribui para essa questdo critica (ANA, 2022).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cerca de 12% dos municipios do

Nordeste brasileiro enfrentam problemas de abastecimento de agua, sendo que alguns chegam
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a enfrentar racionamento e falta de 4gua durante periodos de seca prolongada (como acontece
em municipios do Rio Grande do Norte). Isso afeta diretamente a populacéo, que muitas vezes
precisa recorrer a fontes alternativas de dgua, como pogos artesianos e carros-pipa. (ANA,
2022).

Diante disso, uma possivel aplicacdo préatica para amenizar os impactos causados pela
falta de &gua no municipio seria a implementacao de sistemas de captacao e armazenamento de
agua da chuva. Esses sistemas consistem em estruturas como calhas, cisternas e tanques que
coletam a &gua da chuva que cai nos telhados e outras superficies e a armazenam para uso
posterior (UEMA, 2023).

Essa medida ja tem sido adotada em alguns municipios do Nordeste brasileiro, como é
0 caso de Cabaceiras, na Paraiba, que se tornou referéncia nacional em captacdo e
armazenamento de agua da chuva. A implementacdo desses sistemas pode contribuir para
reduzir a dificuldade da populacdo em relacdo aos recursos hidricos disponiveis na regido e,
consequentemente, minimizar os impactos causados pela escassez de agua (ANVISA, 2019).

Levando em consideracdo ao que foi abordado é consideravel a atual dificuldade para o
abastecimento pablico. Como os habitantes de Serra negra do Norte amenizam 0s impactos
causados pelo racionamento em certas épocas do ano, mais exatamente no periodo de seca.
Entramos entdo no fornecimento e comercializacdo da agua mineral local. Os chafarizes
eletrénicos surgiram com a modernidade, com a funcéo de atender essa demanda e tornar-se de

forma simplificada a comercializacéo local de agua potavel (ANVISA, 2019).
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2.3 POLITICAS GOVERNAMENTAIS BRASILEIRAS A CERCA DO TEMA
QUALIDADE DA AGUA MINERAL

Estudos de instituigbes nacionais e internacionais mostram que existem problemas
enfrentados por todo o planeta, sendo a falta de &gua uma questao-chave em muitos dos grandes
conflitos do mundo atual. A maior parte do semiarido brasileiro, a Regido Nordeste, esta
localizada 14 (IBGE, 2021). Por causa dos problemas hidrolégicos histéricos e continuos nessa
regido, técnicas e métodos para armazenar esse liquido sdo absolutamente necessarios para
resolver esses problemas.

A situacdo atual do saneamento no Brasil requer maior atencdo dos gestores publicos,
haja vista que ainda mais de 100 milhGes de cidaddos ndo possuem acesso ao esgotamento
sanitario adequado e tratado, sendo a média de seu atendimento total, apenas de 55% da
populacdo brasileira (SINIS, 2020). Deste modo, ainda no século XXI, mesmo apesar de
acordos internacionais, como a Agenda 2030 da Organizacdo das Nagbes Unidas e o
estabelecimento de uma Politica Nacional de Saneamento — Lei n°® 11.445/2007, atualizada pela
Lei n® 14.026/2020 —, a questdo permanece aberta.

De acordo com o relatério "Atlas do Semiarido Brasileiro” publicado em 2020 pelo
Instituto Nacional do Semiarido (INSA), a regido semiarida do Brasil abrange 9 estados e cerca
de 1.135 municipios, abrangendo uma populacdo de mais de 27 milhdes de pessoas. O
documento também destaca a importancia da convivéncia com o semiarido, uma vez que essa
regido € caracterizada por uma grande diversidade de ecossistemas e recursos naturais, alem de
possuir uma rica biodiversidade e um patriménio cultural dnico (INSA, 2020).

As politicas governamentais brasileiras sobre a qualidade da agua mineral e centros de
distribuicdo sdo regulamentadas por diversas leis e normas que buscam assegurar a seguranca
e a qualidade da 4gua consumida pela populacdo. A legislacdo brasileira estabelece padrdes de
qualidade para a agua destinada ao consumo humano, seja proveniente de fontes de
abastecimento publicas ou privadas (BRASIL, 2021).

A Lei Federal n® 9.433/97 estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que tem
como objetivo a gestdo integrada e participativa dos recursos hidricos, visando garantir a
disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas para os diversos usos. A lei
estabelece a gestdo descentralizada dos recursos hidricos, com a participacdo da sociedade e do
poder publico em niveis federal, estadual e municipal (MMB, 2021).

Dentro desse contexto, a Lei n® 9.984/2000 criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),

responsavel pela implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e pela regulagédo
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dos servigcos publicos de saneamento basico em todo o pais. A ANA tem como objetivo a
promocado da gestdo integrada dos recursos hidricos, o que inclui o controle de qualidade da
agua destinada ao consumo humano (ANA, 2022).
No Brasil, a &gua mineral é considerada um produto alimenticio e sua comercializacdo
é regulamentada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), responsavel pela
fiscalizacdo e regulamentagdo do setor. A Portaria MS n° 2914/2011 estabelece o0s
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, definindo os pardmetros de qualidade e os limites maximos permitidos
para cada um deles.
Os parametros definidos pela Portaria MS n° 2914/2011 sao baseados em estudos cientificos
e ttm como objetivo proteger a salde da populacdo. Entre os parametros, estdo incluidos
aspectos organolépticos, como cor, odor e sabor, e aspectos fisico-quimicos, como pH, turbidez,
dureza, alcalinidade, entre outros. Alem disso, sdo definidos limites maximos permitidos para
a presenca de substancias como aluminio, bario, chumbo, manganés, nitrato, nitrito e outros,

que podem ser prejudiciais a saude humana.

2.4 GESTAO E QUALIDADE DA AGUA POTAVEL

A demanda por agua potavel é uma questdo global que requer solugdes sustentaveis e
inovadoras. A distribuicdo de agua mineral ou potavel por meio de chafarizes eletrénicos € uma
das alternativas que tém sido utilizadas para atender a essa demanda. Segundo a Organizacao
das Nac¢des Unidas (ONU), mais de 2 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel em todo
o mundo (ONU, 2021). Esse cenario reforca a importancia de métodos inovadores de
distribuicdo de dgua, como os chafarizes eletrénicos.

A gestdo e qualidade da dgua potavel sdo desafios importantes a nivel global, uma vez
gue a agua €é essencial para a vida e a sua qualidade afeta diretamente a salde humana e o0 meio
ambiente. A falta de acesso a agua potavel e saneamento basico € um problema enfrentado por
muitas pessoas em todo o mundo, especialmente em paises em desenvolvimento. Além disso,
a crescente demanda por agua potavel devido ao aumento da populacdo, urbanizacdo e
mudancas climaticas, torna a gestdo e a qualidade da agua ainda mais importantes (GLEICK,
2020; EPA, 2021).

As mudancas nas condi¢des climaticas podem afetar a disponibilidade de &gua e a

qualidade da &gua, bem como a ocorréncia de eventos extremos, como enchentes e secas. A sua
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gestdo deve levar em consideragdo as mudancas climaticas e adaptar-se a elas, para garantir a
disponibilidade suficientemente e sua boa qualidade (NAITZEL, 2023).

A gestdo da agua também deve incluir medidas para garantir a sustentabilidade a longo
prazo dos recursos hidricos. Isso inclui a gestdo integrada dos recursos hidricos, que considera
a agua como um recurso finito e limitado, e a gestdo da demanda de &gua, que busca reduzir o
consumo de &gua através de préaticas sustentaveis (ONU, 2021).

Para enfrentar esses desafios, € necessério o envolvimento de governos, empresas,
organizacdes da sociedade civil e comunidades locais. E importante desenvolver politicas e
estratégias eficazes para a gestdo da dgua, bem como investir em tecnologias e infraestruturas
para a producdo, distribuicdo e tratamento da &gua. Além disso, é importante educar a
populacdo sobre a importéncia da &gua e incentivar praticas sustentaveis para o uso da agua
(WWC, 2018).

2.5 MUNICIPIO DE SERRA NEGRA-RIO GRANDE DO NORTE

A area de estudo foi a cidade de Serra Negra do Norte, municipio na regido Nordeste do
Brasil. sta localizado a 6°39'S e 37°23'W, respectivamente, na mesorregido do Serido e na
microrregido do Serido Ocidental. O clima semiarido da cidade, com vegetacdo de caatinga e

chuvas irregulares, é tipico do sertdo nordestino (IBGE, 2021).
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Figura 1- Mapa do estado do Rio Grande do Norte-RN, em destaque o municipio de Serra
Negra do Norte-RN.

Fonte: Familysearch.org, 2024.

2.6 AGUA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO

A agua desempenha um papel essencial no abastecimento publico em todas as regides
do mundo. No entanto, no Nordeste brasileiro, sua importancia é ainda mais destacada devido
ao clima semiarido predominante e a baixa frequéncia de chuvas. Este recurso € vital para a
vida humana, sendo utilizado ndo apenas para o consumo direto, mas também em atividades
essenciais, como a producdo de alimentos, processos industriais e geracao de energia.

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), no Nordeste brasileiro, a agua é
utilizada principalmente para a irrigacdo de culturas agricolas, sendo responsavel por cerca de
90% do consumo total de 4gua na regido. No entanto, o abastecimento publico também é uma
questdo critica, especialmente em cidades menores e mais afastadas dos grandes centros
urbanos.

Atualmente, a 4gua para o abastecimento publico se tornou uma problematica em muitas
regibes do mundo, incluindo o Nordeste brasileiro. 1sso se deve, em grande parte, a escassez
hidrica causada pela falta de chuvas e ao uso inadequado dos recursos hidricos. Além disso, 0
aumento da demanda por agua devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento

econdmico também contribui para a problematica.
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De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cerca de 12% dos municipios do
Nordeste brasileiro enfrentam problemas de abastecimento de &gua, sendo que alguns chegam
a enfrentar racionamento e falta de 4gua durante periodos de seca prolongada (como acontece
no municipio de Serra negra do Norte). Isso afeta diretamente a populacdo, que muitas vezes
precisa recorrer a fontes alternativas de dgua, como pocos artesianos e carros-pipa.

Diante disso, uma possivel aplicacdo préatica para amenizar os impactos causados pela
falta de 4gua no municipio de Serra negra do Norte seria a implementacdo de sistemas de
captacdo e armazenamento de dgua da chuva. Esses sistemas consistem em estruturas como
calhas, cisternas e tanques que coletam a agua da chuva que cai nos telhados e outras superficies
e a armazenam para uso posterior.

Essa medida ja tem sido adotada em alguns municipios do Nordeste brasileiro, como é
0 caso de Cabaceiras, na Paraiba, que se tornou referéncia nacional em captacdo e
armazenamento de agua da chuva. A implementacdo desses sistemas pode contribuir para
reduzir a dependéncia da populagdo em relacdo aos recursos hidricos disponiveis na regido e,

consequentemente, minimizar os impactos causados pela escassez de agua (ANVISA, 2019).

2.7 CHAFARIZ ELETRONICO

A utilizacdo de chafarizes eletronicos para fornecer agua potavel tem se tornado uma
perspectiva cada vez mais comum em todo o mundo (OMURA et al., 2017). Esses chafarizes
sdo projetados para fornecer agua limpa e segura para comunidades carentes, que muitas vezes
ndo tém acesso a agua potavel de qualidade. Neste texto, serdo apresentadas algumas
perspectivas importantes sobre a utilizacdo de chafarizes eletrénicos e suas implicacGes para a

gestdo da agua.



26

Figura 2- Chafariz Eletronico.

Fonte: Jair Sampaio, 2021.

Chafariz eletrdnico € um sistema moedeiro, que funciona por pulsos que dispersam agua
a partir de moedas de R$ 0,25, R$ 0,50, R$ 1,00e 2,00 R$; com um sistema que regula os
valores para dispensar a agua de acordo com o preco que o cliente indicar na programacao do
proprio equipamento (Figura 3A) o fornecimento da agua é realizado por caminhdo pipa
especifico para carregamento de agua potavel com licenciamento (figura 3B). A origem da agua

que abastece a maioria desses chafarizes e oriunda de pocos do Municipio de Caic6-RN.
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Figura 3A- Chafariz eletronico de comercializacio de agua para consumo humano;
Figura 3B- caminhao pipa abastecendo chafariz eletronico de agua

Fonte: Revista OWL, 2023.

De acordo com a secretaria Municipal de Saude, que fez uma analise qualitativa de
alguns chafarizes das proximidades. Apesar de ser um meio facil de comercializacdo, a 4gua €
alimento e possui um alto risco de contaminacéo e transmisséo de doencas, necessitando assim,
de um maior cuidado no momento da captacdo, transporte, armazenamento e revenda, bem
como, uma série de medidas necessarias para a garantia de sua potabilidade, uma vez que, nesta
modalidade a agua comercializada ndo é mineral e nem adicionada de sais, podendo ser
considerada uma agua bruta, necessitando desta forma de uma tratamento e um controle de
qualidade espedido por uma profissional responsavel. (JUNIOR; LACERDA, 2023).

A Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude, estabelece
como padrdo de potabilidade, para a dgua potavel destinada ao consumo humano, cujos
parametros microbioldgicos, fisicos e quimicos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo
ofereca riscos a saude. Dessa forma, o monitoramento das condi¢fes da 4gua para 0 consumo
deve ser realizado e neste sentido existem a¢Oes destinadas a vistoria rotineira da qualidade da
agua, que é indispensavel para determinar uma seguranca para 0 consumo, no que diz respeito
a contaminacéo de aguas para consumo humano (JUNIOR; LACERDA, 2023).
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Esses equipamentos s@o fiscalizados por livre demanda ou por solicitacdo do
proprietario. A secretaria municipal de saude local (SMS) ressalta que, toda empresa ou ponto

comercial que queira instalar a atividade devera procurar inicialmente a Vigilancia Sanitéaria do
municipio para requerer sua liberagcdo de funcionamento. (JUNIOR; LACERDA, 2023).

Uma das principais perspectivas positivas sobre a utilizacéo de chafarizes eletrdnicos é
que eles podem ajudar a garantir o0 acesso a agua potavel para comunidades carentes (GUPTA
et al., 2020). Esses chafarizes sdo projetados para serem acessiveis e faceis de usar, 0 que
significa que as pessoas que antes dependiam de fontes de &gua insalubres agora tém acesso a
agua limpa e segura. Além disso, os chafarizes eletronicos geralmente sdo conectados a uma
rede de monitoramento, o que significa que é possivel rastrear o uso da dgua e identificar areas
onde a demanda é maior (GUPTA et al., 2020).

Outra perspectiva positiva sobre a utilizagdo de chafarizes eletronicos é que eles podem
ajudar a reduzir a dependéncia de fontes de agua imprépria, como po¢os contaminados ou rios
poluidos (FONSECA et al., 2019). Isso pode levar a melhorias significativas na satde das
comunidades, pois a agua contaminada € uma das principais causas de doencas em todo o
mundo. Além disso, a reducdo da dependéncia de fontes de agua inadequadas pode ajudar a
proteger 0 meio ambiente, reduzindo a poluicdo da dgua e a degradacdo do ecossistema.

Cada vez mais pessoas estdo usando essa tecnologia em localidades rurais e urbanas
onde ha pouca ou nenhuma agua potavel disponivel. Os chafarizes eletronicos também podem
ser uma solucao para a falta de &gua em locais onde a escassez de dgua € um problema. Uma
maneira de solucionar a demanda do abastecimento publico, e a sobrecarga dos sistemas de
distribuicdo, é a instalacdo desses equipamentos em areas urbanas. Esses equipamentos podem

suprir a populacdo como um todo, rural e urbana. (FONSECA et al., 2019).



29

2.8 FUNCIONAMENTO

Um chafariz eletrénico (Figura 3.) é um dispositivo que utiliza componentes eletrénicos
para controlar a vazdo de agua e criar efeitos decorativos. O seu funcionamento comeca com a
chegada da &gua ao reservatorio do chafariz. Nesse reservatorio, existe um dispositivo de
controle que regula a entrada de &gua e garante que o nivel de agua seja mantido constante
(Figura 3), (ABNT NBR 6023, 2018).

Figura 4- Funcionamento interno de um Chafariz Eletronico.

Fonte. EletroSol.com, 2023.

A partir dai, a agua é bombeada para os bicos ou aspersores do chafariz, que séo
controlados eletronicamente para criar diferentes padrbes e efeitos. Os sistemas eletrdnicos
utilizados em um chafariz variam de acordo com o0 modelo e a complexidade do equipamento,
mas em geral incluem sensores de nivel de agua, valvulas solenoides, controladores de
velocidade para as bombas e circuitos de controle que determinam a frequéncia e a intensidade
dos jatos de agua (JUNIOR, F. C. DE M. et al., 2024).

Alguns modelos de chafariz eletrénico também podem incluir luzes LED e sistemas de
som, que aumentam o efeito visual e a experiéncia sensorial do equipamento (ABNT NBR
6023, 2018). Empresas que desejam associar sua imagem em acdes de responsabilidade social

e de sustentabilidade, além de promover positivamente sua marca tém usado esses tipos de
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sistemas. A utilizacdo desses equipamentos em locais publicos, como pragas e parques, permite
que empresas tenham maior visibilidade e alcance junta ao publico-alvo, associando sua marca
em uma acdo positiva e de utilidade publica. Além de servigos de manutengdo e monitoramento
de equipamentos, essas empresas podem fornecer projetos de personalizacdo e tecnologia
inovadoras (JUNIOR, 2023).

Segundo um estudo realizado pela empresa de consultoria McKinsey & Company, o0
mercado global de tecnologias para a gestdo de recursos hidricos deve crescer cerca de 6% ao
ano até 2025, impulsionado pela crescente demanda por solugbes para o gerenciamento de
recursos hidricos em &reas urbanas e rurais. Nesse contexto, os chafarizes eletronicos surgem
como uma alternativa vidvel e sustentavel para o abastecimento de 4gua em areas publicas, e
podem ser uma oportunidade de negocio para empresas que atuam no setor (McKinsey &
Company. 2019).

2.9 SISTEMA DE REABASTECIMENTO DOS CHAFARIZES

O armazenamento de agua e o sistema de reabastecimento dos chafarizes séo
importantes aspectos para garantir o abastecimento de agua potavel em comunidades urbanas.
De acordo com o estudo realizado por Silva et al. (2019), € essencial que os reservatérios de
agua sejam projetados e construidos de forma a garantir a qualidade da agua armazenada e
prevenir a contaminacdo (SILVA et al, 2019).

Para isso, é importante que o reservatério seja construido com materiais adequados e
que o sistema de captacdo, armazenamento e distribuicdo da agua seja mantido em boas
condic@es de higiene e limpeza. A agua deve ser tratada antes de ser armazenada para garantir
a qualidade (MOURA, 2022).

O sistema de reabastecimento dos chafarizes deve ser planejado de forma a garantir a
distribuicdo equitativa de dgua em todas as areas da comunidade. Para isso, é necessario que o
sistema seja capaz de monitorar a quantidade de agua disponivel no reservatério e distribui-la
de forma eficiente (SANTOS, 2020).

Além disso, é importante que o sistema de reabastecimento seja capaz de garantir a
continuidade do fornecimento de agua, mesmo em situacGes de emergéncia ou interrupcdes no
fornecimento de energia elétrica. Pode ser necessario incorporar um sistema de backup, como
geradores ou sistemas de armazenamento de energia (SANTOS, 2020).

Alguns autores afirmam que varios procedimentos devem ser implementados para

garantir o armazenamento adequado da agua. Para evitar a contaminagéo da &gua por metais ou
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outros materiais, uma das principais praticas € garantir que o reservatorio de armazenamento
seja construido com materiais de alta qualidade que sejam resistentes a corrosdo. Para evitar a
proliferacdo de bactérias e outros microrganismos, é fundamental manter o reservatorio em boas
condicdes de higiene, limpeza e desinfeccdo regulares. (MOURA, 2022).

Antes do armazenamento, € necessario tratar adequadamente a agua armazenada para
garantir sua qualidade e potabilidade. A utilizacdo de cloro ou outros produtos quimicos para
eliminar os microrganismos na agua pode ser um exemplo disso. Para evitar que insetos,
animais ou outras fontes de contaminagdo entrem na 4gua armazenada, é fundamental garantir

que o reservatdrio tenha uma vedacdo adequada (MARTIN, 2023).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DA PESQUISA

A é&rea de estudo foi na cidade de Serra Negra do Norte, municipio situado no estado do
Rio Grande do Norte, mais precisamente na regido do Seridd, uma sub-regido que abrange o
centro-sul do estado e parte da Paraiba. Localiza-se a cerca de 320 km da capital Natal e a
apenas 30 km de Caicd, principal cidade da regido. A cidade é vizinha de municipios como Séo
Jodo do Sabugi, Caico e Patos (na Paraiba). Estéa posicionada proxima a divisa entre os estados
do Rio Grande do Norte e da Paraiba, 0 que faz dela um ponto de intersecdo entre as culturas
desses dois estados (IBGE, 2022).

3.2 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS CHAFARIZES

Para a identificacdo e caracterizacdo dos chafarizes, foram realizadas visitas aos pontos
de venda de agua mineral (chafariz), para observacdo de algumas informacdes como,
identificacdo da fachada, laudos de qualidade, alvara sanitario ou licenca de funcionamento,
local de armazenamento; buscando assim identificar fatores que possam influenciar na
qualidade da agua mineral vendida. InformacGes sobre o local de armazenamento da agua
mineral vendida, utilizacdo ou ndo de tampa de protecdo, fonte de fornecimento da agua
mineral, transporte para o reabastecimento, forma de retirada da agua, utilizacdo de algum
método de tratamento (cloracdo, filtracdo), numero de lavagens anuais do reservatorio e
aspectos sanitarios gerais do local, também foram realizadas.

Os participantes da pesquisa ndo foram identificados objetivando manter a

imparcialidade das informacdes.

3.3 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

As coletas das amostras de agua mineral foram realizadas durante os meses de fevereiro

a setembro de 2024, no periodo da manhd, de acordo com as recomendagdes descritas no
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Standard Methods (2012) e segundo a metodologia do Manual Pratico de Analise de Agua
(FUNASA, 2009) e pela portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude e Portaria de
Consolidagdo N° 5/2017 do Ministério da Saude.

As amostras foram identificadas pelas letras “C” maitscula (Chafariz), seguido de um
namero referente e seu proprietario, com um rétulo padréo informando data, hora e numeracéo
da amostra. As amostras de 4gua mineral coletadas foram acondicionadas em garrafas de vidro
ambar com capacidade de 1000 ml, previamente esterilizadas adequadas para este fim, em
seguida foram colocadas em caixa térmica com gelo e levadas para o laboratorio de Solos e
Qualidade de Agua da UFERSA, sendo estas mantidas sob refrigeracio até a realizacio das

analises de qualidade fisico-quimicas.
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4. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para determinacdo da qualidade fisico-quimicos foram analisados 0s seguintes
pardmetros: pH, condutividade elétrica, alcalinidade, sélidos dissolvidos totais, cloretos, dureza
total, oxigénio dissolvidos, turbidez, potassio, sddio e salinidade; Todos os procedimentos
analiticos foram realizados nos laboratério de Quimica da UFERSA campus de Caraubas e
laboratério de Solos e Qualidade de Agua da UFERSA - Mossord, de acordo as diretrizes e
metodologias recomendadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1999), manual prético de analise de 4gua da Fundacdo Nacional da Saude
(FUNASA, 2009) e Instrugdo Normativa SDA n° 04, de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas
pela portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude e Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 do
Ministério da Saude.

4.1 PH

As medidas de pH foram realizadas em um medidor multiparametros AZ 8603 da marca
water quality meter, previamente calibrado com soluc¢des tampéo acido de 4,00 £ 0,01, 7,00 +
0,01 e bésico de 10,00 + 0,01.

4.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade também foi medida pelo medidor multiparametros AZ 8603 da marca
water quality meter, calibrado com solucdo padrao de cloreto de potassio (KCl) 12,88 puS/cm -

1 £ 0,5%, a temperatura de 25°C foi considerada como padréo.

4.3 SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

Os valores de solidos dissolvidos totais (SDT) foram estimados a partir dos valores de
condutividade elétrica (CE) pela equacdo (1) (OLIVEIRA et al., 2009; APHA, 1999; CASALI,

2008), tais valores séo expressos em mg - L — 1.

SDT (mg.L")=0,64.CE (uS-cm™) Eq. (1)
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4.4 SALINIDADE

Os valores de salinidade também foram quantificados pelo multipardmetros AZ 8603
da marca water quality meter, a calibracdo da condutividade se aplica.

4.5 POTASSIO(K)

As medidas de potéssio foram realizadas em um fotbmetro de chamas modelo Luca
7000 da marca Lucadema Procendéncia. Calibrado com solugéo de 1:100 com concentragdo140
mmol/L de K.

4.6 SODIO

As medidas de sodio também foram realizadas no fotdmetro de chamas modelo Luca
7000 da marca Lucadema Procendéncia. Calibrado com solugédo de 1:100 com concentragéo de
5,0 mmol/L de Na.

4.7 CLORETOS

Na determinacdo do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de precipitacdo com nitrato
de prata (AgNO3) pelo método de Mohr. Os calculos da concentragéo de cloreto foram obtidos
por meio da equacao 2 (FUNASA, 2009).

Volume de AgNO;(mL).Concentragdo de AgNO; (mol.L'l).35,45 Eg. (2)
Volume da amostra em (mL)

Cloreto=

4.8 DUREZA TOTAL

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método classico de volumetria de
complexacdo utilizando o EDTA (&cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na

titulacéo foi utilizado na equacéo (2.0) (FUNASA, 2009) para determinagdo dos resultados.
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Vgasto de EDTA -fCa 1000 Eq (3)

DT A =
(mg ) volume amostra

Onde: fr, = molaridade do EDTA - MM CaCO3

4.9 TURBIDEZ

Os valores de turbidez para as amostras foram medidos em um turbidimetro modelo
DLA-CF da marca DEL LAB, previamente calibrados com solugdes padrdes de 0,1 NTU, 0,8
NTU, 8 NTU, 80 NTU.

4.10 FERRO

A medicdo do ferro foi feita por meio de métodos fotométricos, como o de 1,10-
fenantrolina ou o da triazina. A escolha do método depende da precisdo necessaria, da faixa de

medicéo e da aplicacao.

4.11 CALCIO

Para determinacdo da Calcio foi utilizado o método classico de volumetria de
complexacdo utilizando o EDTA (&cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na

titulacdo foi utilizado na equacéo (2.0) (FUNASA, 2009) para determinacéo dos resultados.

Vgasto de EDTA -fCa .1000 Eq- (4)
volume amostra

Célcio (mg.171) =

Onde: fr, = molaridade do EDTA - MM Ca
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5. ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisado (DIC), com trés
repeticGes. Cada parcela experimental foi constituida por 1000 ml de &gua mineral proveniente
do chafariz. Os dados foram analisados utilizando-se o programa Sistema para Analise de
Variancia (SISVAR), da Universidade Federal de Lavras (Ferreira, 2000) e as médias
comparadas através do teste de Tukey (5%) de probabilidade (FERREIRA, 2000).
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Todos os chafarizes tém uma caixa de PVC com uma tampa de prote¢édo para armazenar

a &gua, e todos tém uma bomba automatica para retirar a &gua, como mostra a Tabela 1. A 4gua

ndo é tratada em nenhum dos chafarizes, o que pode prejudicar a qualidade caso a &gua chegue

contaminada ao estabelecimento.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos chafarizes do municipio de Serra Negra do Norte-RN.

Caracteristicas

Chafariz
Material de Formade Utilizagdo de Alvara ou Laudo de
Tampa de . . Licenga de .
armazenamento rotecio retirada método de funcionament qualidade  Tratamento
da dgua protes daagua  tratamento o da 4gua
C1 Caixa PVC Sim A Nao Nao N3o N3o
C2 Caixa PVC Sim A Nao Nao Nao N3o

M*- Manualmente; A — Automatica Bomba centrifuga; PVC - Policloreto de polivinila;

Fonte: Autoria propria.

A pesquisa identificou que os chafarizes do municipio de Serra Negra— RN ndo possuli,

laudos de qualidade, alvard sanitario e ou licenca de funcionamento estando em

desconformidade, de acordo com o estabelecido pela legislacéo.

Diante disso, esta pesquisa constata a implementacdo de medidas para sanar as

desconformidades detectadas e garantir a saude da populacdo e a qualidade da dgua mineral

comercializada nos chafarizes do municipio de de Serra Negra do Norte — RN.
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O estudo sobre a qualidade da &gua mineral vendida nos chafarizes de Serra Negra do Norte
- RN apresentou resultados positivos e negativos. Por um lado, a agua, em geral, é boa para
beber, atendendo aos limites estabelecidos pela legislagéo brasileira para diversos parametros
fisico-quimicos, como pH (entre 6,0 e 9,0), condutividade elétrica (entre 50,0 ¢ 1500,0 uS/cm),
solidos dissolvidos totais (limite maximo de 1000 mg/L), dureza total (limite maximo de 500
mg. L-1), turbidez (até 5,0 NTU), ferro (limite maximo de 0,3 mg/l) e outros. Além disso, a
agua possui baixos niveis de sais minerais dissolvidos, o que é benéfico para a salde, e
apresenta niveis adequados de oxigénio dissolvido, garantindo sabor e frescor agradaveis.

Por outro lado, a pesquisa revelou a preocupante auséncia de cloro em todos os
chafarizes analisados, o que coloca em risco a satde da populacéo, pois o cloro é essencial para
a desinfeccdo da agua, eliminando microrganismos que podem causar doengas. A pesquisa
também constatou que nenhum dos chafarizes realiza o tratamento da agua antes da venda. 1sso
€ um grave problema, pois a dgua, mesmo proveniente de fontes subterraneas, pode ser
contaminada, necessitando de tratamento para garantir sua potabilidade. E importante ressaltar
que a legislacao brasileira, através da Portaria do Ministério da Saude n°® 2914 de 2011 e da
Resolucdo CONAMA n° 357 de 17/03/2005, entre outras, estabelece padrfes rigorosos para a
qualidade da agua destinada ao consumo humano.

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela legislacéo
brasileira, indicando que a &gua mineral comercializada esta adequada para 0 consumo humano,
é fundamental que os proprietarios dos chafarizes sejam conscientizados e capacitados sobre a
importancia do tratamento da 4gua, da correta manipulacdo e armazenamento, e da necessidade
de seguir as normas de seguranca para garantir a salde dos consumidores. A agua € um bem
essencial para a vida e a salde da populacéo, e a garantia de sua qualidade € um compromisso

de todos.
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7. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os valores obtidos para os parametros fisico-quimicos foram comparados com 0s
padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente, Portaria do Ministério da Sadde n°
2914 de 2011, através da Resolucdo CONAMA N° 357 de 17/03/2005 e Resolugdo CONAMA
no 396 de 2008, Instrucdo Normativa SDA n° 04, de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas
pela portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude e Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 do
Ministério da Saude. Alguns parametros analisados foram discutidos com base em legislacao

internacional por ndo serem contemplados pela legislagcdo nacional.

7.1 PH

A é4gua mineral comercializada na regido do municipio de Serra Negra do Norte-RN
apresentou pH levemente basico, de acordo com as caracteristicas das fontes da regido; os teores
médios de pH das amostras de dgua dos chafarizes, variaram entre 8,09 e 7,75 estando em sua
maioria em conformidade com os parametros estipulados pela legislacdo, segundo a Portaria
do Ministério da Satde 2914/2011 que estabelece valores de 6,0 a 9,0 como pH adequado para
agua potavel (Grafico 1)

Grifico 1- Teores médios de pH na dgua dos chafarizes do municipio de Serra Negra do Norte-

RN.
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8.5
8.09
8
7.75
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Chafariz; C2 Chafariz;
Fonte: Autoria propria.
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Em comparagdo com estudos realizados no mesmo segmento de pesquisa, ne caso sobre
a qualidade da agua mineral comercializada em chafarizes eletrdnicos, em dois municipios
diferentes préximo ao local desta pesquisa: Catolé do Rocha, Carautbas. A analise do parametro
pH nesses estudos € particularmente relevante para este estudo, que aborda a mesma tematica
em Serra Negra do Norte-RN.

Em Catolé do Rocha, o estudo indica que o pH médio da agua nos chafarizes analisados
ficou proximo da neutralidade (pH 7), variando de 6,92 a 7,04. Este resultado esta dentro dos
padrdes estabelecidos pela Portaria do Ministério da Salde 2914/2011 (6,0 a 9,0)
(ROBERTA,2023).

Ja em Caraubas, o estudo revela uma maior variacao nos niveis de pH, com valores entre
5,81 e 7,36. Enquanto a maioria das amostras se encontra dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo, o Chafariz C2 apresentou pH 5,81, considerado acido e fora dos padrdes para agua
potavel. O estudo destaca que o pH da agua pode ser influenciado por diversos fatores, como a
presenca de minerais e a qualidade da fonte de agua, e que niveis muito altos ou muito baixos
podem ser prejudiciais a saude (FRANARLLY, 2023).

A comparacdo dos resultados de pH nos dois municipios demonstrou que, mesmo em
localidades proximas, a qualidade da agua pode variar, reforcando a importancia de analises
especificas para Serra Negra do Norte-RN. Adicionalmente, os estudos indicam que a fonte de
agua utilizada pelos chafarizes, o processo de tratamento (ou a falta dele) e as condi¢des de

armazenamento podem influenciar significativamente o pH da agua.
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7.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica € um parametro que mede a capacidade da &gua de conduzir
eletricidade, o que esta relacionado a presenca de ions dissolvidos na &gua. Embora ndo indique
quais fons estdo presentes em uma determinada amostra de agua, esse parametro pode ser Util
para identificar possiveis impactos ambientais

Embora a condutividade elétrica em si ndo represente um risco direto para a satde
humana, seu valor pode ser usado para estimar a concentracdo de Solidos Dissolvidos Totais
(SDT), que pode representar um problema potencial. O excesso de SDT na &gua pode torna-la
implantavel, causar problemas de corrosdo nas tubulacdes e levar ao acimulo de sais na
corrente sanguinea, o que pode resultar na formacao de célculos renais.

De acordo com as normas da NBR, é importante destacar que a qualidade da agua deve
ser avaliada regularmente, especialmente em relacdo aos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos. E fundamental que os resultados dessas analises sejam utilizados para
identificar possiveis riscos a salde e, se necessario, tomar medidas corretivas para garantir que
a agua fornecida a populacédo seja segura e saudavel para o consumo.

Os resultados encontrados para condutividade elétrica estdo em um intervalo de variacéo

de 49,98 uS/cm a 54,22 uS/cm de acordo com a Figura 2.
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Gréfico 2 — Teores médios de condutividade elétrica (uS/cm) na agua dos chafarizes do
municipio de Serra Negra do Norte-RN.
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Fonte: Autoria propria.

A legislacdo segundo a Portaria do Ministério da Saude 2914/2011, Resolucbes do
CONAMA n° 357 de 2005 e n° 396 de 2008, estabelece valores de 50,0 a 1500,0 uS/cm como
valores adequados para dgua potavel. Com base nos valores encontrados, todas as amostras

estdo de acordo com os parametros estabelecidos pela legislacéo.

7.3 SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS (SDT)

Os Os valores médios encontrados para SDT estdo em um intervalo de variacdo de 24,99
uS/cm ou (12,49 mg/L) a 26,65 uS/cm ou (13,32 mg/L), conforme indicado abaixo no (Grafico
3). Utilizou se para converséo a propor¢do de 1 micro Siemens / centimetro [uS/cm] = 0,5 TDS,

partes por milhdo (mg/L).
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Grifico 3 — Teores médios de solidos dissolvidos totais (uS/cm) na dgua dos chafarizes do
municipio de Serra Negra do Norte-RN.
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Fonte: Autoria propria.

O Ministério da Saude estabelece que 1000 mg/l de SDT deve ser o limite para aguas
destinadas a consumo humano. Neste sentido, todas as amostras estdo em acordo com a
legislacdo vigente o que as tornam apropriadas ao consumo humano, quanto a este quesito.

A estimativa de SDT através de sua relacdo com a condutividade elétrica tem sido
proposta como uma alternativa rapida e facil para conhecer uma concentracao relativa de sais
presentes nas amostras de aguas (Oliveira et al., 2009; AHPA, 1999). No entanto, a
multiplicacdo da Condutividade Elétrica (CE) por 0,64 s6 é recomendada para dguas com CE
inferior a 5.000 uS.cm-1 (Casali, 2008). Essa determinacao so é possivel devido ao fato de que
a CE é proporcional ao teor de sais e aumenta na mesma medida.

Comparando estudos conduzidos em areas proximas, os niveis de SDT permaneceram
abaixo do limite maximo de 1000 mg/L, definido pela legislacdo brasileira para 4&gua potavel.
Embora os valores de SDT estejam dentro dos padrdes de seguranca, a variacdo entre os
municipios nos valores de SDT indica a influéncia de elementos locais, como a geologia do
solo e a existéncia de atividades humanas na quimica da agua.

Mesmo em niveis seguros, a presenca de SDT na agua pode alterar suas propriedades
organolépticas, como o gosto, e afetar a saide humana a longo prazo. Elevadas concentragdes

de SDT podem dar a agua um gosto desagradavel, tornando-a salgada. Ademais, o uso constante
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de 4gua com elevada concentracdo de SDT pode estar ligado a complicacfes de saide, como a

formac&o de calculos renais, particularmente em pessoas propensas (COELHO, 2023).
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7.4 SALINIDADE

Para a salinidade (Gréfico 4), as amostras apresentaram teores que variaram entre 32,31
e 36,15 mg/I.

Grafico 4- Teores médios de salinidade (mg/L) na agua dos chafarizes do municipio de Serra
Negra do Norte-RN.
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Fonte: Autoria propria.

Segundo a resolucdo CONAMA N° 357/2005, no capitulo I, art. 2°, inciso I, indica que
a dgua os chafarizes C1 e C2 apresentou um valor mais elevado para salinidade; podendo ser
justificado pelo fato desses chafarizes serem abastecido por &gua de pocos profundos
subterraneo, onde teores elevados de salinidade sdo considerados comuns para essa regiao.

O chafariz C2 exibiu um valor ligeiramente superior de salinidade em rela¢do ao C1, o
que pode ser explicado pelo fato de este chafariz receber 4gua de um pocgo profundo

subterraneo, onde os niveis elevados de salinidade séo vistos como habituais para essa area.
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7.5 POTASSIO (K)

O potéssio é um elemento importante para o corpo humano e juntamente com o sodio,
participam de trocas intracelulares e extracelulares. A Portaria n® 2914/11 do MS ndo estabelece
limites para o potéssio em agua de abastecimento humano

Os teores de potéssio das amostras de dgua foram 3,51 e 3,8 mg/I (Grafico 5).

Grafico 5- Teores médios de potassio (mg/L) na dgua dos chafarizes do municipio de Serra
Negra do Norte-RN.
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Fonte: Autoria propria.

Esteves (2011), relatou valores semelhantes ao deste estudo, apresentando
concentractes médias de potassio obtidas em suas amostras de 36,86 mg L.

O potéassio, presente em baixas quantidades nas &guas naturais, tem na lixiviagdo de
rochas sua principal fonte natural. Logo, a origem antropica é uma das principais, pois € um

componente usado na indudstria e na agricultura (FREIRE, 2023).
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7.6 SODIO (NA™)

Os valores médios de sodio das amostras de agua variaram entre 81,04 e 61,4 mg.L*
(Gréfico 6).
Gréfico 6- Teores médios de sddio (mg/L) na d4gua dos chafarizes do municipio de Serra
Negra do Norte — RN.
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Fonte: Autoria propria.

A Portaria n® 2914/11 do MS permite no maximo 200 mg.L™ de sodio, revelando que,
em relacdo a esse elemento, as aguas estdo adequadas ao consumo humano. Neste sentido, as
amostras dos chafarizes C1 e C2 demostraram valores dentro dos limites dos parametros
estipulado pela legislacdo Portaria n°® 2914/11 do MS.

Também evidenciamos que o valor mais elevado apresentado para sddio de foi o da
amostra C1; sabe-se que a fonte de abastecimento deste chafariz é feita por agua de poco
subterraneo, onde, teores elevados de sodio para a agua dessas fontes sdo considerados normais
para po¢os com elevada profundidade desta regido.

Kemerich et. al. (2013), estudando a qualidade da agua oriunda do escoamento
superficial simulado em bacia hidrografica do Rio Vacacai- Mirim, no Rio Grande do Sul,
encontrou valores de sodio entre 2,0 e 171 mg.L?, valores préximos aos encontrados neste
estudo. A concentracdo de sddio na dgua acima de 200 mg.L™ provoca gosto desagradavel,

podendo ser fator de restricdo ao seu consumo humano.
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O sbdio é um dos elementos encontrado em maior abundéancia na terra, sendo soltvel
em agua (Lucas et al., 2014). Segundo a USEPA (2015), o sddio pode entrar nos corpos d’agua
por fontes naturais ou antrépicas. No primeiro caso pode ser por lixiviacdo das rochas e no
segundo caso por esgotos sanitérios, efluentes industriais e/ou atividades agricolas (CETESB,
2012). Segundo a CETESB (2012), as concentracfes de sodio em aguas superficiais variam
consideravelmente por fatores como a geologia do local, descargas de efluentes, o uso sazonal

de sais nas rodovias e o uso de fertilizantes na agricultura.

7.7 CLORETOS

Quanto as teores de cloreto, as amostras apresentaram um intervalo de variacéo de 10,0
mg.L?a 11,2 mg.L? (Gréfico 7).

Grafico 7- Teores médios de cloretos na agua dos chafarizes do municipio de Serra Negra do
Norte — RN
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Fonte: Autoria propria.

Esses valores se encontram abaixo dos limites estipulados pela legislagdo vigente,
segundo o Ministério da Saude Portaria n® 2914/11; Todos os chafarizes apresentaram teores
de cloretos abaixo dos parametros estipulados pela legislagdo demostrando assim ndo estarem
em conformidade, segundo a Portaria do Ministério da Saide 2914/2011 para este quesito.

Segundo Amorim e Porto (2001), os teores de cloreto nas aguas das chuvas encontram-
se entre 0,01 e 0,03 mg.L™. Esses valores baixos de cloretos em agua de chuva ocorrem devido
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a baixa concentracdo de constituintes quimicos na mesma. Em todas os chafarizes analisados,
nenhum proprietario relatou que fazia uso de tratamento com cloro na propria unidade. Tal
concentra¢do minima de cloreto é importante pelo fato que o cloro age oxidando e destruindo

microrganismos que podem provocar doencas.

7.8 DUREZA TOTAL

Os valores para CaCO3z (mg/I) nas amostras estudadas, oscilaram entre 68,0 a 69,2 mg.
L (Gréfico 8).

Grafico 8- Valores médios de dureza (mg/]) total na dgua dos chafarizes do municipio de Serra
Negra do Norte — RN.
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Fonte: Autoria propria.

A Portaria n° 2914/11 do MS permite no maximo 500 mg. L™ de dureza total para a
agua potavel. Neste sentido, as amostras dos chafarizes C1, e C2 demostraram valores
conformes segundo os parametros estipulado pela legislacdo nacional.

A dureza é a concentracdo de cations multimetalicos em solucdo. A qualidade da &gua
é diretamente influenciada pela sua dureza. Em graus moderados, a dureza pode ndo ser um
obstaculo para a maioria das pessoas, e alguns até optam por agua com uma certa concentragao
de minerais, ja que seu sabor é mais agradavel. Contudo, a agua extremamente dura pode causar

diversos problemas.
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Por exemplo, em ambientes residenciais, a dgua aspera pode resultar em acimulo de
incrustagdes em canos, aquecedores e outros aparelhos que utilizam agua quente, além de
diminuir a eficiéncia de sabdes e detergentes, resultando em um maior uso desses produtos. 1sso
acontece porque os ions de célcio e magnésio interagem com o0s elementos dos sabdes,
resultando na formagdo de compostos insollveis (FOLHA, 2024).

Por outro lado, &guas extremamente fluidas, com escassos minerais, podem ser
corrosivas, causando danos ao sistema de canalizacdo. Em termos de salde, o consumo de dgua
dura ndo é nocivo e pode até mesmo proporcionar quantidades extras de célcio e magnésio,

minerais essenciais para 0 corpo.

7.9 TURBIDEZ

A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a dgua.
Esta atenuacao ocorre pela absorcao e espalhamento da luz causada pelos solidos em suspensao
(silte, areia, argila, algas, detritos, etc.). A principal fonte de turbidez € a erosdo dos solos,
quando, na época das chuvas, as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material
solido para os corpos d’agua. Atividades de mineracao, assim como o langamento de esgotos e
de efluentes industriais, também sdo fontes importantes que causam uma elevacao da turbidez

das aguas.

Todas as amostras analisadas apresentaram valores de turbidez em conformidade com

0s parametros estabelecidos pelo Ministério da Saude que é de até 5,0 NTU.
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Grafico 9- Valores médios de turbidez total (NTU) na agua dos chafarizes do municipio de
Serra Negra do Norte — RN.
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Fonte: Autoria propria.

A turbidez na agua mineral afeta diretamente a qualidade percebida pelo consumidor e
os padrbes de seguranca. Apesar de a agua mineral normalmente ser obtida de fontes
subterraneas, o que geralmente a resguarda de grandes quantidades de particulas, a existéncia
de qualquer nivel relevante de turbidez pode suscitar dividas sobre a contaminacdo. Niveis
elevados de turbidez podem sinalizar a existéncia de compostos indesejados, tais como residuos
organicos, detritos ou até contaminantes microbioldgicos, tais como bactérias, virus e
protozoarios. 1sso ocorre porgue as particulas suspensas podem atuar como reflgio para micro-
organismos, tornando mais dificil a sua eliminacéo em procedimentos de desinfeccdo (FOLHA,
2024).

Além de prejudicar a aparéncia da 4gua, a alta turbidez pode afetar a sua qualidade para
consumo. As normas de qualidade da dgua mineral podem variar, porém, em diversos paises, €
necessario que os niveis de turbidez sejam extremamente baixos para assegurar a qualidade.
Por exemplo, a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) sugere que a turbidez ndo ultrapasse 1

NTU para garantir a eficicia do tratamento de desinfeccéo.



53

7.10 FERRO

Os valores de ferro para as amostras de agua analisadas, encontraram-se entre 0,018 a
0,021 (Grafico 10).

Griafico 10- Teores médios de ferro (mg/L) na 4gua dos chafarizes do municipio de Serra Negra
do Norte — RN
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C1 — Chafariz; C2 Chafariz;
Fonte: Autoria propria.

No Brasil, a Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelece os parametros de potabilidade
da agua para consumo humano, incluindo limites de metais como ferro. Essa portaria substituiu
a anterior (Portaria de Consolidacao n° 5/2017), reforcando a vigilancia da qualidade da gua e
o0 controle de substancias quimicas.

O limite maximo de ferro permitido para sistemas de fornecimento e solucbes
alternativas é de 0,3 mg/L. Este limite tem como objetivo evitar tanto efeitos na salde quanto
questBes sensoriais (como mudancas no gosto, cor e cheiro da agua). Concentragdes superior
ao permitido podem proporcionar um sabor metalico e provocar manchas em superficies e
vestimentas durante o uso doméstico, além de afetar a aceitacdo dos consumidores.

Os padrdes de potabilidade estabelecidos na portaria também se aplicam aos sistemas
de chafarizes eletrénicos. Como varios desses sistemas dependem de fontes locais ou
subterréneas, é crucial verificar com frequéncia a presenca de ferro, especialmente se a agua
for proveniente de pocos artesianos. Se o0s niveis de ferro ultrapassarem o limite, acdes
corretivas, como filtragem especifica ou tratamentos com agentes de precipitacdo, devem ser
implementadas para assegurar a potabilidade e prevenir complicacdes como corrosdo ou
manchas nos equipamentos e estruturas dos chafarizes.

Dessa forma, a Portaria n°® 888/2021 determina que todas as entidades encarregadas da
distribuicdo de agua, incluindo solucdes alternativas, realizem a supervisdo constante e
assegurem a aderéncia aos padrdes estabelecidos. Sistemas de abastecimento ineficientes
podem ser compelidos a estabelecer Planos de Seguranca da Agua, de acordo com os protocolos
estabelecidos pelo Ministério da Salde e em consonancia com as orientacdes da Organizacao
Mundial da Saude.

7.11 CALCIO

Os valores de calcio para as amostras de dgua analisadas, encontraram-se entre 230,0 a
186,0 (Gréfico 11).



55

Grafico 11- Teores médios de calcio (mg/L) na agua dos chafarizes do municipio de Serra
Negra do Norte — RN
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Fonte: Autoria propria.

Os valores para calcio ndo séo citados na legislacdo vigentes, o calcio forma parte dos
carbonatos e bicarbonatos e é uma fracdo da dureza total. A Dureza Total nas aguas corresponde
ao total dos sais, principalmente o de calcio e o de magnésio, dissolvidos na dgua. Quanto maior
a quantidade presente de sais minerais, maior sera também a sua dureza total.
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8. ANALISES ESTATISTICAS

Todas as analises foram feitas em triplicatas e as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade.

Tabela 2 — Resultados das determinacdes fisico-quimicas das amostras de agua coletadas
nos chafarizes no municipio de Serra Negra do Norte, RN.

Analises Cl C2 Media Legislacdo (VMP)
pH 8,09a 7,75b 7,9 6a9
CE (uS/cm) 49,980  54,22a 52,1 -
Salinidade (mg/l) 32,31b*  36,15a* 34,2 5,0
Potassio K* (mg/I 3,51b 3,8a 3,7 10
Na* (mg/l) 63,30b  69,22a 66,3 200
Cloretos CI" (mg/l) 10,0b 11,2b 10,6 >250
Dureza total 68,00b 69,2a 68,6 500
CaCOs (mg/l)

Turbidez (NTU) 0,03b 0,04a 0,0 0,5
SDT 24,99b 26,65a 25,8 1000
Ferro (mg/l) 0,018b 0,021a 0,0 0,3
Calcio (mg/l) 230,0a  186,0b | 208,0 )

CE — Condutividade elétrica; Na+ — Sédio; SDT — Sélidos dissolvidos totais; OD — Oxigénio dissolvido;

* Valores em desacordo com a legislacdo, Valor maximo permitido (VMP) para cada parametro fisico-quimico
conforme especificacdes da portaria de consolidagéo do Ministério da Satde (MS) n° 05/2017, de 28 de setembro
de 2017. Médias seguidas por letra distintas, minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05),
Todos os Valores representam a média de triplicatas;

Fonte: Autoria propria, 2024.
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De acordo com a andlise estatistica das caracteristicas fisico-quimicas das amostras de
agua mineral comercializada nos chafarizes do municipio de Serra Negra do Norte, RN,
estudadas, todas as amostras apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey ao nivel
5% de probabilidade, conforme demonstrado na Tabela 2, denotando-se a influéncia direta das
fontes de agua de abastecimento como principal fator deste resultado.
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9. CONCLUSAO

A caracterizacdo fisico-quimica de qualidade das amostras de agua mineral dos
chafarizes do municipio de Serra Negra — RN, estdo em conformidade com os padrdes exigidos
pela legislacdo vigente, para todas as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas. Os resultados
obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, como a
Portaria do Ministério da Satde n° 2914 de 2011, a Resolu¢do CONAMA n° 357 de 17/03/2005
e portaria de consolidacdo do Ministério da Satde (MS) n° 05/2017, de 28 de setembro de 2017,
indicando que a 4gua mineral comercializada esta é adequada para 0 consumo humano.

Entretanto, a pesquisa identificou que os chafarizes do municipio de de Serra Negra —
RN ndo possuem, laudos de qualidade, alvara sanitario e ou licenca de funcionamento estando
assim em desconformidade, de acordo com o estabelecido pela legislacéo.

Diante disso, esta pesquisa conclui-se ha necessidade de implementacdo de medidas
para sanar desconformidades detectadas e garantir a salide da populacdo consumidora e a

qualidade da agua mineral comercializada nos chafarizes do municipio de Serra Negra — RN.
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