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RESUMO

A &gua é essencial para a vida e todos tém direito a ela. No semiarido brasileiro, a
escassez de agua é um problema, quanto a sua disponibilidade e principalmente
guanto a sua qualidade para o consumo humano, essa situacdo faz com que a
populacdo busque alternativas tornando assim o consumo de agua mineral cada vez
maior nestes locais. Com isso, comegaram a surgir chafarizes nas cidades com o
intuito de levar agua mineral de qualidade para dentro da casa das pessoas e por um
valor acessivel. Em Olho D’agua do Borges - RN, os chafarizes eletrénicos foram
instalados de forma a atender essa necessidade da populacéo, buscando assim uma
maior praticidade e seguranca para o consumo local. Neste sentido, essa pesquisa
teve como principal objetivo investigar a qualidade da agua mineral comercializada
nos chafarizes do municipio de Olho D’agua do Borges - RN, analisando os
parametros fisico-quimicos e confrontar seus teores com os parametros de qualidade
definidos pela legislacdo, visando assim garantir a seguranca da populacéo
consumidora. Assim foram coletadas amostras de agua mineral comercializadas nos
chafarizes do municipio de Olho D’agua do Borges - RN, estas, foram levadas aos
laboratoérios de quimica da UFERSA — Caraubas e de solos UFERSA - Mossor6, para
serem analisadas de acordo com as normas preconizadas pela ANVISA e os critérios
estabelecidos pela legislacdo e o Codigo de Protecdo e Defesa do Consumidor. De
acordo com os resultados, podemos concluir que a caracterizacao fisico-quimica de
gualidade das amostras de agua mineral dos chafarizes, demostrou uma boa
qualidade. Recomenda-se um monitoramento constante de qualidade da 4gua mineral
dos chafarizes do municipio de Olho D’agua do Borges- RN, investigando as variaveis
gue possam comprometer a sua qualidade, como forma de preservar a salde de seus
consumidores.

Palavras-chave: Agua mineral. Chafariz eletronico. Qualidade.



ABSTRACT

Water is essential for life and everyone has the right to it. In the Brazilian semi-arid
region, water scarcity is a problem, in terms of its availability and mainly in terms of its
quality for human consumption. This situation causes the population to look for
alternatives, thus increasing the consumption of mineral water in these places; As a
result, fountains began to appear in cities with the aim of bringing quality mineral water
into people's homes at an affordable price; In Olho D’agua do Borges - RN, electronic
fountains were installed in order to meet this need of the population, thus seeking
greater practicality and safety for local consumption; In this sense, this research had
as its main objective to investigate the quality of mineral water sold in fountains in the
municipality of Olho D'dgua do Borges - RN, analyzing the physical-chemical
parameters and comparing its contents with the quality parameters defined by
legislation, aiming to thus ensuring the safety of the consumer population; . Thus,
samples of mineral water sold in fountains in the municipality of Olho D'agua do Borges
- RN were collected, these were taken to the chemistry laboratories of UFERSA -
Caraubas and soil laboratories UFERSA - Mossoro, to be analyzed in accordance with
the recommended standards by ANVISA and the criteria established by legislation and
the Consumer Protection and Defense Code; According to the results, we can
conclude that the physical-chemical quality characterization of the mineral water
samples from the fountains demonstrated good quality; Constant monitoring of the
guality of mineral water from fountains in the municipality of Olho D’agua do Borges-
RN is recommended, investigating variables that could compromise its quality, as a
way of preserving the health of its consumers.

Keywords: Mineral water. Electronic fountain. Quality.
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1. INTRODUCAO

A &4gua € um elemento natural extremamente importante e um recurso
essencial a vida. Sendo fundamental para a garantia da qualidade e continuidade da
existéncia e saude do ser humano (NASCIMENTO, 2021). Assim, € direito de todos
ter acesso a agua, sobretudo, agua potavel é dever do estado garantir esse acesso
de forma segura.

Sabe-se que ha muitos lugares que enfrentam o desafio da escassez de agua,
tanto em relacdo a quantidade adequada desse liquido quanto em relacdo a qualidade
para o consumo humano. Essa realidade se concentra ainda mais no semiarido do
Brasil, na regido Nordeste, o que, consequentemente, acaba interferindo na qualidade
de vida da populagéo (Junior, 2021, Santos, 2023).

Na referida regiéo, o principal fator que contribui para a escassez de agua é a
estiagem. Diante disso, na tentativa de amenizar tal problema, a procura por
alternativas se eleva, uma vez que grande parte da sociedade nao tem condic¢des de
se manter com a agua mineral comercializada. Nesse sentido, a fim de assegurar a
populacdo uma agua de qualidade e com preco acessivel, foi que o municipio de Olho
D’agua do Borges, cidade localizada no interior do Rio Grande do Norte, implantou os
chafarizes eletrénicos que distribuem agua mineral para todos os seus habitantes
(Medeiros et al., 2020).

Os chafarizes eletronicos tratam-se de um sistema moedeiro de abastecimento
de recursos hidricos (Nascimento, 2021) que funciona a partir de pulsos que liberam
a agua a partir de 2 reais. A agua € liberada no momento em que o consumidor insere
o valor de 2 reais, economizando cerca de 3 reais em cada garrafdo (valor minimo
cobrado pelos comércios de agua mineral local). O municipio comporta dois chafarizes
em lugares estratégicos, um esté localizado no centro da cidade e outro na rua Chagas
Xavier.

A Resolucdo do Conselho Colegiado - RDC 274/2005 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) - e a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude definem
as regras para a agua potavel para consumo humano no Brasil. Essas normas
permitem fazer uma avaliagdo para assegurar 0 consumo de agua sem riscos nesses
locais de venda e distribuicdo do municipio.

Em decorréncia disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade

da agua vendida nos chafarizes de Olho D’agua do Borges-RN e averiguar se ela esta
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respeitando os critérios determinado pela Resolucdo Diretoria Colegiada - RDC
274/2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA e Portaria 518/2004
do Ministério da Saude, de forma a garantir o bem estar da comunidade consumidora

local.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Avaliar a qualidade fisico-quimica da agua mineral comercializada nos

chafarizes eletrénicos do municipio de Olho D’agua do Borges-RN.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar andlises fisico-quimicas de qualidade nas amostras de 4gua mineral
comercializada nos chafarizes eletrénicos do municipio de Olho D’agua do

Borges-RN segundo as normas da legislacao vigente atual,

e Confrontar os valores obtidos da caracterizacao fisico-quimicas agua mineral

com os parametros estabelecidos pela legislacao vigente;

e Identificar possiveis ndo conformidades quanto a utilizacdo dos chafarizes
eletrénicos do municipio de Olho D’agua do Borges-RN para a venda de

agua mineral de forma segura para a populacéo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tedrico traz uma discussado acerca da 4gua, sua importancia para
a humanidade e beneficios. Além disso, se elabora consideracdes sobre a escassez
da agua potavel, as consequéncias desse fator ocasionadas aos cidadaos, bem como
a necessidade de disponibilizar aos consumidores agua de qualidade, isenta de
contaminacdo (Medeiros et al.,, 2020). Frente a isso, faz-se aqui também a
apresentacao de fatores diversos que contribuem com o fen6meno da escassez,

problema comum ao Nordeste.

3.1Agua como um patriménio geral da humanidade

Ndo se pode negar que a agua se trata de uma substancia liquida
extremamente importante e necessaria a sobrevivéncia dos seres vivos. Ela é
componente bioquimico de seres vivos; meio de vida das espécies (vegetais ou
animais); elemento caracteristico de valores sociais e culturais e um agente de
producao de diversos bens de consumo (Junior et al., 2021).

Ocupando mais de 70% do corpo humano, hidratando, transportando nutrientes
e agindo contra as toxinas do organismo por meio do suor e da urina, a agua torna-se
indispensavel para a preservacdo e qualidade de vida do homem, logo, ndo pode
deixar em hip6tese alguma de ser ingerida (Junior et al., 2021).

N&o sé no corpo humano, mas a 4gua também se encontra presente nos corpos
dos animais, nos alimentos, nos seres microscopicos, na maior parte da superficie da
terra. Assim, entende-se que agua ndo serve apenas para ingestao direta, mas
sobretudo para varias atividades do cotidiano, sendo vastamente usada pela
sociedade, empregada em atividades econbmicas, agricolas, industriais e sociais
(Medeiros et al., 2020).

Além disso, a agua “também é indispensavel para o comércio e industrias no
Brasil e no mundo, uma vez que a mesma é utilizada em diversas etapas dos
processos produtivos” (Junior et al., 2021, p. 2), é Gtil para a agricultura, para irrigar
as plantacfes e producédo de alimentos; para as industrias, atuando contribuindo com
a limpeza dos espacos e na incorporacdo dos produtos.

Diante disso, cabe apontar que nem toda agua € adequada para 0 consumo

humano. Cerca de 75% da superficie da terra é coberta por 4gua, contudo, mais de



17

97% séo salgadas, aquela que corresponde aos mares e oceanos, nao servindo para
o consumo humano (Medeiros et al., 2020). Deste modo, levando em conta também
as constantes ameacas de escassez desse liquido, € preciso atentar-se para a sua
preservacao, deve-se usa-la de forma consciente; evitando desperdicios, protegendo
0S mananciais, entre outras possibilidades.

Desse modo, ter agua potavel disponivel ndo se trata apenas de uma
necessidade, mas de um direito humano, segundo o que diz a Organizacao das
Nacdes Unidas - ONU. Esse direito esta intrinsecamente relacionado com o direito a
vida, a saude e a alimentacéo, portanto, cabe ao Estado assegurar esse direito a todos
os cidadaos, avaliando a agua que € disponibilizada, verificando sobretudo sua
qualidade (Zorzi, Turatti, Mazzarino, 2016).

Sabe-se que aguas contaminadas séo causadoras de diversos problemas. Este
tipo de agua coloca em risco a saude e o bem-estar das pessoas (Costa, 2022). Nesse
sentido, sabe-se que para assegurar 0 uso sustentavel e seguro destas aguas para
consumo é de fundamental importancia realizar a avaliacéo de sua qualidade (Oliveira
et al., 2018). Portanto, é preciso atentar-se a alguns aspectos. Segundo Araujo et al.
(2011, p. 99):

A agua usada para abastecimento doméstico deve apresentar caracteristicas
sanitarias e toxicologicas adequadas, estando livre de microrganismos
patogénicos e substancias nocivas a saude, para prevenir danos e promover
0 bem-estar das pessoas.

Conforme os autores, evidentemente, manter os padrbes de potabilidade da
agua deve ser uma prioridade, visto que a negligéncia desse cuidado pode interferir
diretamente no desenvolvimento fisico e mental dos consumidores (Aradjo et al.,
2011).

E fundamental também apontar o que diz a Portaria n°® 2.914, de 12 de
dezembro de 2011 sobre agua potavel. Esta descrito que agua potavel € aquela que
deve atender os parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos sem
oferecer riscos a saude (Brasil, 2011).

E destacado ainda pela Portaria o0 monitoramento das condi¢des da agua para
0 consumo, tarefa que precisa ser realizada rotineiramente e de forma responsavel,
cabendo a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) subordinada ao Ministério da

Saude (MS) desenvolver e acompanhar esse processo de vigilancia em conjunto com
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as Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal, dos Municipios e demais
responsaveis pelo controle da qualidade da agua das localidades (Brasil, 2011; Porto,
2011))

3.2 A dgua no contexto da regido semiarida do nordeste: uma questao climatica

ou politica?

Apesar da agua ser um requisito indispenséavel a todas as formas de vida e um
direito de todos, muitos individuos vivenciam a realidade da escassez desse liquido,
tanto em quantidade quanto em qualidade. H4 muitos fatores que desencadeiam esse
problema, entre tantos, pode-se citar a questdo dos fendmenos climaticos, mais
precisamente, a estiagem; a ma distribuicdo da agua; o desperdicio; auséncia de
politicas publicas verdadeiramente significativas e o0 aumento do consumo respectivo
ao crescimento desenfreado da populacdo, das industrias e da agricultura (Junior,
2021).

No Brasil, segundo Carvalho et al. (2017 ) um dos desastres que mais afeta a
populacdo é a seca. O fenbmeno das crises hidricas, normalmente acontecem em
territdrios marcados pelo clima semiarido, sendo o Nordeste a regido mais afetada.
Contudo, segundo o boletim n°. 02 (2023), de agosto para setembro, o0 monitor de
secas indicou 0 avanco e o agravamento da condi¢éo de seca no Norte e no Nordeste,
com destaque para uma grande area de seca grave no Amazonas. Além disso,
segundo a previsdo do Centro Nacional de Monitoramento de Desastres Naturais
(CEMADEN), que monitora a estiagem na regido (GOV, 2023), esse agravamento em
muitos municipios do Nordeste permanecera até janeiro de 2024.

Sabe-se que a estiagem é um problema recorrente de varias regidées, em
especial da regido Nordeste. Entende-se por estiagem um fenémeno climatico
caracterizado por baixos indices pluviométricos, ou seja, pela ocorréncia de poucas
chuvas ou auséncia destas. As consequéncias deste fendbmeno sdo muitas. Ele traz
prejuizos aos agricultores, causando perda de plantacbes e de animais; causa
desequilibrios hidroldgicos, desastres ambientais e humanos; abaixa o volume de
agua, seca rios e nascentes entre outras coisas (Junior, 2021).

Outro fator, ja aqui mencionado, que afeta os estados do Nordeste, e que, de
certa forma, decorre da estiagem, diz respeito a ma distribuicdo da agua. Sabe-se que

o Brasil possui significativa reserva hidrica, totalizando 12% das reservas mundiais,
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entretanto, mesmo privilegiado, existe uma distribuicdo desigual ao longo de seu
territdrio. Esse fator pode ser comprovado quando compara a regido Norte com a
regido Nordeste. Enquanto o Norte detém 70% de toda a reserva hidrica do pais, o
Nordeste detém apenas 3% das reservas brasileiras (Junior, 2021).

Entretanto, ndo se pode dar énfase apenas aos aspectos climaticos para tratar
sobre as questbes da agua no Nordeste. Evidentemente, ndo ha como negar que as
condigdes climaticas interferem diretamente na maior disponibilidade hidrica, porém,
segundo Santos (2023) essa € uma situacdo que ndo deve ser compreendida de forma
isolada, pois tal situacdo esta substancialmente ligada a um processo historico que
emaranha, principalmente, questdes sociais e politicas, as quais configuram o
problema de distribuicdo e acesso a agua na regido (Idem, 2023).

Nesse contexto, ndo se deve considerar somente “a disponibilidade fisica e
fatores climaticos a respeito da agua, mas deve observar também as relacdes sociais
e de poder em torno dela, o que determina como e por quem ela é usada” (Idem,
2023). Ainda na perspectiva da pesquisadora é fundamental desmistificar o fenébmeno
da seca que atinge as regides, especificamente a regido Nordeste, e colocar em
destaque o efeito das diferencas sociais na conformacéo de padrbes de acesso a
recursos naturais para além de situacdes atipicas como € o caso da ocorréncia de
estiagens prolongadas.

Assim, pode-se dizer que essa é uma questdo que depende ndo apenas da
populacdo, no que diz respeito ao seu dever de economizar agua, mas sobretudo da
iniciativa do governo. N&o se pretende aqui dizer que nao existem acdes voltadas para
a minimizacdo dos efeitos da seca, até porque sabe-se que as tentativas de mitigar
os efeitos deste fendmeno n&o séo de hoje (Idem, 2023).

Ha muitos anos sdo criadas organizacdes e varias medidas vém sendo
tomadas, no entanto, a questdo central é que problemas como a influéncia politica,
desvio de dinheiro e baixo orgcamento impedem que algumas ac¢des tomadas sejam
eficazes (Carvalho et al., 2017), beneficiando a populacédo no geral. Que possa surgir
novas formas de gestdo que assegurem, satisfatoriamente, o acesso a agua as

populacdes (Santos, 2023).
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3.3 Chafarizes eletrénicos como uma solucéo alternativa

A busca por agua potavel vem crescendo cada vez mais em decorréncia de
varios fatores. A crise hidrelétrica, estiagem, escassez, principalmente nas regioes
semiaridas, poluicdo progressiva dos corpos hidrelétricos sdo alguns exemplos
(Medeiros et al., 2020).

Diante desse contexto de dificuldade de acesso a agua que assombra, em
especifico, os municipios do Nordeste, como Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte,
surgem a necessidade de buscar caminhos que venham amenizar tais situacfées que
se instauram nos respectivos lugares (idem, 2020). Um caminho encontrado foi a
implantagéo de chafarizes eletronicos.

Muitos habitantes recorrem a agua oriunda de fontes minerais, entretanto nem
todos possuem condicbes financeiras para se manterem com essa agua
comercializada, nesse caso, 0os chafarizes eletrénicos vieram com a perspectiva de
proporcionar 4gua de qualidade para todos, se configurando como uma nova
modalidade de distribuicdo e comercializacdo de agua natural para consumo humano
nos municipios, dos quais citamos a cidade de Olho D'agua do Borges-RN, (local
desta pesquisa) (Silva Junior et al., 2023).

Bezerra et al. (2017), fundamentados em Nunes Neto (2014), apontam que 0sS
chafarizes sdo obras de alvenaria que disponibilizam &gua via torneiras. Seu
surgimento se da em resposta as demandas por 4gua da populacéo, principalmente
periférica. Sua implantacéo se deu pelo poder publico e acarretou conforto aos bairros
mais populosos das cidades; todavia, importante salientar que esse modelo de
abastecimento, desde seu surgimento, permite acesso a agua sem tratamento.

Para Silva Junior et al. (2023, p. 113-114), o chafariz é:

[...] um sistema moedeiro, funciona a partir de 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 4gua de acordo com 0 preco que o
cliente indicar na programacéo do préprio equipamento [...] o fornecimento da
agua é realizado por caminh&o pipa especifico para carregamento de agua
potavel com licenciamento. [...] A origem da agua que abastece a maioria
desses chafarizes é oriunda de po¢os do Municipio de Apodi-RN.

Contudo, esse modelo de abastecimento publico, desde seu surgimento,
permite acesso a agua sem tratamento (Costa, 2022). Algo que precisa ser verificado,



21

uma vez que, como ja discutido aqui nos topicos anteriores, a agua disponivel para o
consumo humano deve ser potavel, destinada para a ingestdo, preparacdo de
producdo de alimentos, a higiene pessoal e para o uso industrial. Ela deve atender
aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria.

Além disso, de acordo com a Portaria n° 5/2017 do Ministério da Saude, a 4gua
tratada deve estar submetida a processos fisicos, quimicos ou & combinacgéo destes,
visando atender ao padrdo de potabilidade, que € o conjunto de valores permitidos
como parametros da qualidade da agua para consumo humano (Brasil, 2017).

As caracteristicas quimicas da agua estdo “relacionadas as substancias
dissolvidas que alteram valores em parametros como: pH, acidez, além disso, a
alcalinidade é importante para detectar se ha presenca de metais pesados na agua”
(Costa, 2022). Deste modo, averiguar o estado desse liquido distribuido por meio dos
chafarizes, bem como se 0 mesmo ndo se encontra fora dos padrdes, torna-se uma
acdo extremamente necessaria, tendo em vista que assim é possivel evitar possiveis

contaminagdes que possam prejudicar a salde dos seus consumidores.
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4. METODOLOGIA

4.1 Local do estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Olho D’agua do Borges
- RN, localizada na mesorregido do Oeste Potiguar e microrregidao de Umarizal. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, no ano de 2021 o
municipio possuia uma populacéo estimada de 4.231 pessoas, uma area territorial de
141,170 Km ao quadrado, e a densidade demografica de 30,42 habitantes/km ao
quadrado (IBGE, 2021).

4.2 Identificacéo e caracterizacdo dos chafarizes

Para identificar e caracterizar os chafarizes, realizamos visitas aos
estabelecimentos de comercializacdo de agua mineral. Ao longo dessas visitas,
efetuamos observacdes abrangentes, abordando aspectos que incluem a existéncia
ou ndo de laudos de qualidade, licencas de funcionamento, o local de armazenamento
da agua, a forma de retirada da agua e se existe a utilizacdo de algum método de
tratamento. Nosso objetivo era identificar fatores que pudessem influenciar a

qualidade da agua mineral comercializada.

4.3 Coleta das amostras de agua

As coletas das amostras de agua mineral foram realizadas durante os meses
de agosto de 2023 a marco de 2024, no periodo da manha, de acordo com as
recomendacdes descritas no Standard Methods (2012) e segundo a metodologia do
Manual Pratico de Andlise de Agua (FUNASA, 2009).

As amostras foram identificadas pelas letras “A” maiuscula (Chafariz), seguido
de um numero referente e seu proprietario, com um rotulo padréo informando data,
hora e numeragdo da amostra. As amostras de agua mineral coletadas foram

acondicionadas em garrafas especificas para amostras com capacidade de 1000 ml,
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esterilizadas adequadas para este fim, em seguida foram colocadas em caixa térmica
com gelo e levadas para os laboratorios de Quimica da UFERSA - Caraubas e
Laboratorio de Solos e Qualidade de Agua da UFERSA - Mossord, sendo estas

mantidas sob refrigeracéo até a realizacdo das analises de qualidade fisico-quimicas.

4.4 Analises fisico-quimicas

Para a analise fisico-quimica da agua, foram escolhidos o0s seguintes
parametros: Temperatura, cloretos, condutividade elétrica, potassio, sodio, sélidos
dissolvidos totais, dureza total, calcio, salinidade, turbidez e pH. As analises foram
feitas no laboratério de Solos e Qualidade de Agua da UFERSA, Campus — Mossord-
RN, seguindo as normas e métodos indicados pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999), pelo manual pratico de analise
de agua da FUNASA (2009) e pela Instrucdo Normativa SDA n° 04, de 16 de dezembro
de 2013, que estdo de acordo com a portaria n° 2.914/2011 e a Portaria de
Consolidacao N° 5/2017 do Ministério da Saude.

4.5 Temperatura

A temperatura das amostras foi verificada com um equipamento
multiparametros water quality meter AZ 8603, que foi considerado como padrao a

temperatura de 25°C. A avaliacao foi feita diretamente no béquer com a amostra.

4.6 pH

O pH das amostras foi determinado com um equipamento multiparametros
water quality meter AZ 8603, que foi ajustado antes do uso com soluc¢des tampéo
acidas de 4,00 + 0,01, 7,00 £ 0,01 e 10,00 + 0,01.
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4.7 Cloretos

O método de Mohr foi utilizado para determinar o teor de cloreto, por meio da
volumetria de precipitagdo com nitrato de prata (AgNO3). A concentracdo de cloreto

foi obtida usando a equacéo 2, conforme descrito no manual da FUNASA de 2009.

Volume de AgNO5 (ml) Concentracio de AgNO3 (mol L™1) 33,45
Volume da amostra em (ml)

Cloreto = Eq. (1)

4.8 Célcio

O método de volumetria de complexacdo com o EDTA (&cido
etilenodiaminotetracético) foi utilizado para quantificar o célcio. A equacéo (2) levou
em conta o volume usado na titulacdo, seguindo as orientagcbes do manual da

FUNASA de 2009, para calcular os resultados esperados.

Vgasto de EDTA - fca -1000
volume amostra

Calcio (mg ™) = Eq. (2)

4.9 Salinidade

A salinidade foi medida com o aparelho multiparametros AZ 8603, da marca
Water Quality Meter, que teve sua condutividade calibrada.

4.10 Turbidez

O aparelho utilizado para medir a turbidez das amostras foi um turbidimetro, da
marca DEL LAB, modelo DLA-CF. Antes de fazer a medicéo, o aparelho foi calibrado
com solugdes padrbes que tinham valores de turbidez de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU e
80 NTU. A amostra foi medida diretamente no recipiente adequado do aparelho.
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4.11 Sé6lidos dissolvidos totais

A partir da condutividade elétrica (CE), calculou-se a quantidade de solidos
dissolvidos totais (SDT) usando a equagao (3), como mencionado em pesquisas
anteriores (OLIVEIRA et al., 2009; APHA, 1999; CASALI, 2008). Essa medida € dada
em miligramas por litro (mg-L-1).

SDT (mg L-1) = 0,64 CE (uS cm—1) Eq. (3)

4.12 Dureza total

O método de volumetria por complexacdo, que usa o EDTA (acido
etilenodiaminotetracético), foi o escolhido para avaliar a dureza. Na equacao (4),
inseriu-se o0 volume consumido na titulacdo, seguindo as instru¢cdes do manual da

FUNASA de 2009, para calcular os resultados pretendidos.

DT (mg L_l) — Vgasto de EDTA fca1000 Eq (4)

volume da amostra

4.13 Sédio

A avaliacdo do sodio foi realizada por meio do fotdmetro de chamas, modelo
Luca 7000, produzido pela Lucadema Origem. O dispositivo foi corretamente regulado
com uma solucdo de concentracdo de 5,0 mmol/L de Na, diluida na proporcéo de
1:100.

4.14 Potéassio

O fotdbmetro de chamas Luca 7000, da empresa Lucadema Procendéncia, foi

usado para fazer as andlises de potassio. Antes de usar o equipamento, ele foi
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calibrado com uma solucéo de K com 140 mmol/L de concentracéo, que foi diluida em

uma razao de 1:100.

4.15 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica das amostras foi aferida com um equipamento
multiparametros water quality meter AZ 8603, que foi previamente calibrado com
solugédo padrao de KCI 12,88 pS/cm -1 £ 0,5%. A medicao foi feita diretamente no

béquer com a amostra.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo dos chafarizes, condicdes e cuidados praticados pelos

proprietarios.

Na Tabela 1, séo apresentados que todos os chafarizes eletrébnicos armazenam
a agua mineral em caixas de PVC com tampas de protecdo e usam bombas
automaticas para sua retirada. E importante ressaltar que os dois chafarizes
avaliados, nenhum apresenta documentacéo que ateste a qualidade da agua mineral
comercializada, onde ambos também ndo possuem alvara de funcionamento e Laudo

de qualidade da agua exposto ao publico.

Tabela 1: Caracterizacdo dos chafarizes eletrénicos do municipio de Olho D' agua do

Borges — RN
Caracteristicas
Chafariz Material de Formade  Utilizacdo de Alvara ou Laudo de
Tampa de - . . -
armazenamento rotecio retirada da método de licenca de qualidade
da agua proteg agua tratamento funcionamento da agua

Al Caixa PVC Sim A Néo Néo Néo
A2 Caixa PVC Sim A Néo Né&o Néo

M: Manualmente;
A: Automatica Bomba centrifuga

Fonte: Autoria prépria, 2024.

5.2. Andlises fisico-quimicas

Os dados dos indicadores fisico-quimicos foram confrontados com os critérios
estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente, conforme determinado na Portaria do
Ministério da Saude n° 2914 de 2011, bem como nas Resolucdoes CONAMA N° 357
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de 17/03/2005 e CONAMA N° 396 de 2008. Ademais, a analise considerou as normas
da Instrucdo Normativa SDA n°® 04, de 16 de dezembro de 2013, conforme
especificado na Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude e na Portaria de
Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério da Salude. E importante salientar que alguns
dos indicadores avaliados foram comparados com referéncias de legislacéao

internacional, uma vez que ndo foram contemplados pela legislacédo nacional em vigor.

5.2.1. Temperatura

A temperatura apresenta uma variagcdo entre 24,9°C e 25,2°C, conforme

ilustrado no Grafico 1.

Grafico 1: Valores médios da temperatura em °C, da cidade de Olho D' agua do Borges

Temperartura

25,2
25,15
25,1
25,05 25,2
25

® 2495
24,9
24,85 24,9
24,8
24,75

Chafariz Al Chafariz A2

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A temperatura da 4gua ndo tem limites estritos, a ndo ser pela divisao feita pelo
Caédigo Nacional de Aguas Minerais para as fontes termais. Essa divisdo separa as
temperaturas em diferentes grupos, como aguas frias (t < 25°C), hipotérmicas (25°C
> t < 33°C), mesotérmicas (33°C >t < 36°C), isotérmicas (36°C > t < 38°C) e
hipertermicas (t >= 38°C).

Neste sentido, as temperaturas das amostras analisadas estdo de acordo com

a legislacéo vigente.
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5.2.2. pH

A agua mineral comercializada nos chafarizes eletrénicos de Olho D agua do
Borges — RN, apresentou um pH levemente acido, de acordo com as caracteristicas
das fontes da regido; os teores médios de pH das amostras de agua dos chafarizes,
variaram entre 6,83 e 7,01 estando assim em conformidade com os parametros
estipulados pela legislacdo, segundo a Portaria do Ministério da Saude 2914/2011 que
estabelece valores de 6,0 a 9,5 como pH adequado para dgua potavel, o Grafico 2

mostra os valores de pH encontrados nas amostras de agua mineral analisadas.

Grafico 2: Teores médio de pH na 4gua dos chafarizes eletrdnicos de Olho D' 4gua do

Borges.
Indicie de pH

7,05
7
6,95
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) 7,01
= 6,85

6,8 6,83

6,75
6,7

Chafariz A1 Chafariz A2

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Estudo realizados na cidade de S&o Paulo mostrou que o pH da agua variou
entre 6,5 e 8,5, logo se enquadrando com os critérios da Portaria do Ministério da
Saude 2914/2011.

Quando o pH das aguas € mais baixo, indicando acidez, elas normalmente
contém uma grande quantidade de ions de hidrogénio (H+), o que pode torna-las
corrosivas. Um pH &cido pode provocar danos a mucosa que reveste o estbmago. Em
oposicao, as aguas que tém um pH mais alto, indicando alcalinidade, tém uma maior
concentracéo de sais minerais (SILVA FILHO; BRAZ; CHAGAS, 2016).

A 4gua com pH fora da faixa ideal também pode trazer riscos a saude. Uma

agua muito acida pode favorecer a dissolugcdo de metais pesados, como chumbo,
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cobre e ferro, que podem ser toxicos para o organismo. Uma agua muito alcalina pode
causar irritacdo na pele, nos olhos e nas mucosas, além de interferir no equilibrio
acido-base do corpo. O pH da &gua também pode afetar a eficdcia de alguns
tratamentos, como a cloracéo e a fluoretacéo, que dependem de um pH 6timo para
atuar.

Portanto, € importante consumir agua com pH dentro da faixa recomendada
pelos critérios da Portaria do Ministério da Saude 2914/2011, que é de 6 a 9,5. Para
isso, é necessario verificar a qualidade da 4gua fornecida. Caso a 4gua apresente pH
fora do padrdo, € preciso corrigi-lo com métodos adequados, como filtros,
neutralizadores ou ionizadores. Assim, € possivel garantir agua segura, saudavel e
saborosa para o consumo humano (BRASIL 2017).

5.2.3. Cloretos

O Grafico 3 mostra os niveis de cloreto nos dois chafarizes eletrénicos
analisados, as amostras apresentaram teores de 25,7 mg.I't e 26,54 mg.I"t .estédo
aceitavel pelo Ministério da Saude. O maximo permitido é de 250 miligramas por litro
(mg/l) de ions cloreto (CI7Y).

Gréfico 3: Teores médio de cloreto na agua dos chafarizes eletrdnicos de Olho D' 4gua do
Borges.

Cloretos
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

Esses valores se encontram abaixo dos limites estipulados pela legislagcéo

vigente, segundo o Ministério da Saude Portaria n® 2914/11 que determina um teor
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maximo de cloreto de 250 mg.IX. Todos os chafarizes eletrénicos apresentaram teores
de cloretos dentro dos parametros estipulados pela legislacdo demostrando assim
estarem em conformidade, segundo a Portaria do Ministério da Saude 2914/2011.
De acordo com Oliveira (2019), a agua dos chafarizes de Uruburetama, no
estado do Ceara, apresentou niveis elevados de cloretos, com valores variando entre
543,2 e 596,0 mg/L. O autor atribuiu esse cenario ao dominio hidrogeoldgico do
municipio, composto por rochas cristalinas. Devido a falta de circulacéo e aos efeitos
do clima semiarido, € comum que a 4gua nessas condi¢des geoldgicas se torne mais

salinizada.

5.2.4. Célcio

O Gréfico 4 mostra que o calcio presente nas amostras de agua variou de 62,21
a 67,54.

Grafico 4: Teores médio de calcio (mg/l) na Agua dos chafarizes eletrénicos de Olho D'

agua do Borges.

Calcio

4 67,54

62,21

Chafariz A1 Chafariz A2

Fonte: Autoria prépria, 2024.

N&o ha referéncia na lei atual aos niveis de calcio, que é um componente dos

carbonatos e bicarbonatos e uma parte da dureza total da agua. A Dureza Total € a



32

soma dos sais, principalmente os de calcio e magnésio, que estao dissolvidos na
agua. Quanto mais sais minerais a agua tiver, maior sera a sua dureza total também.
Segundo Becker (2008), a agua com excesso de célcio pode causar problemas de

saude, como pedras nos rins e hipercalcemia, o que é importante ressaltar.

5.2.5. Salinidade

Segundo a Resolugcdo CONAMA N° 357/2005, a agua doce que se destina ao
consumo humano deve ter uma salinidade igual ou menor que 0,50 mg/l. Nesse
sentido, é importante ressaltar que as analises feitas nos chafarizes mostraram niveis
de salinidade que estdo em conformidade com as normas definidas pelo CONAMA,

assegurando a qualidade da 4gua para o consumo humano, como mostra o grafico 5.

Grafico 5 : Teores médio de salinidade (mg/l) na &gua dos chafarizes eletrénicos de Olho D'
agua do Borges.

Salinidade
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

A salinidade é um parametro importante para avaliar a qualidade da agua para

o consumo humano, pois altos niveis de salinidade podem causar problemas de
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saude, como hipertensédo, desidratacdo, calculos renais e alteracdes no paladar (OMS
2017).

5.2.6. Turbidez

O Grafico 6 apresenta os valores obtidos na analise de turbidez dos dois

chafarizes.

Gréfico 6 : Teores médio de turbidez total (NTU) na dgua dos chafarizes eletrbnicos de
Olho D' agua do Borges.

Turbidez

0,26

0,24

Chafariz Al Chafariz A2
TITULO DO EIXO

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A Turbidez € o parametro que mede o nivel de dificuldade que a luz tem para
atravessar a agua, o motivo que pode dificultar a passagem da luz pela agua é a
presenca de materiais em suspenséo encontrados nela (BRASIL, 2006). Segundo a
norma do Ministério da Saude (Portaria N° 518/2004), a turbidez maxima permitida na
agua é de 5 NTU. O Grafico 6 mostra os valores de turbidez medidos em diferentes

pontos de coleta. Todos eles estdo abaixo do limite estabelecido, o que indica que a
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agua tem poucas particulas soélidas em suspensdo, ou que ha poucos materiais

organicos decompondo-se ou sais dissolvidos na agua.

5.2.7. Solidos dissolvidos totais

Os resultados médios obtidos para sélidos dissolvidos totais estdo em um
dominio de variagcdo de 48,67 uS/cm a 53,10 uS/cm, pode-se notar os valores no

Grafico 7.

Grafico 7: Teores médio de sélidos dissolvidos totais (mg/l) na &gua dos chafarizes
eletrénicos de Olho D' 4gua do Borges.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Uma forma de classificar as aguas subterrédneas é pelos seus valores de
Solidos Totais Dissolvidos (STD). Esses valores indicam se a agua € “doce” (0 a 500
mg/l), “salobra” (500 a 1500 mg/l) ou “salgada” (mais de 1500 mg/l). Essa classificagao
ajuda a entender a qualidade e a utilidade da agua subterranea para diversos fins.
(Coelho et al, 2017).

Neste estudo, todas as amostras analisadas atenderam aos padrdes de

qualidade das legislagbes nacionais, como a Portaria n.° 888/2021, e das diretrizes da
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Organizacao Mundial da Saude (OMS) de 2008. Além disso, todas as amostras foram
classificadas como agua doce, o que mostra que elas tém a qualidade adequada para

esse contexto regulatorio.

5.2.8. Dureza total

O Gréfico 8 mostra que o CaCO3 (mg/l) variou de 151,2 a 166,9 mg.l™! nas

amostras analisadas.

Grafico 8 : Teores médio de dureza total (mg/l) na agua dos chafarizes eletrénicos de Olho
D' agua do Borges.

Dureza total

166,9

151,2
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

Esse critério é relevante, pois diz respeito a uma agua adequada para uso e
consumo, conforme também com o padrao de potabilidade, que determina um limite
maximo de 500 mg/l. resultados sdo parecidos aos alcancados por Freitas (2005) no
qual se verificou valores muito reduzidos para esses cations (Ca,+ e Mg,,) emrelacéo
aos valores maximos autorizados na legislagéo atual.

Os valores adquiridos com a analise de dureza nao revelam niveis acima do
permitido (500 mg/l) em nem um dos locais de coleta, de acordo com a Portaria n°
2.914 de 12/12/2011.
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Uma forma de medir o grau de dureza da agua € usando a seguinte
classificacdo: de 0-75 mg-11CaC0O5; a agua € considerada de baixa dureza; 75-100
mgl~1CaC0; é classificada como medianamente dura; 150-300 mgl~1CaC0; a &gua é
classificada como dura; e acima de 300 é considerada muito dura (FUNASA, 2004).
Segundo esse critério, em todos os pontos de amostragem a agua se classifica como

dura.

5.2.9. Sodio

Como o Gréfico 9 indica, o sddio nas amostras de agua teve uma média entre
19,33 e 23,13 mg. 171,

Gréafico 9 : Teores médio de sddio (mg/l) na dgua dos chafarizes eletrbnicos de Olho D'
agua do Borges.

Saodio

21

20,5
20 21,13

MG/L

19,5
19 19,33
18,5

18
Chafariz Al Chafariz A2

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Os sais presentes nessas aguas haturais sdo muito abundantes e solaveis, e
estdo na forma de ions (Na+). A agua potavel normalmente tem menos de 20
mg.l"'de sbdio, e o limite maximo para ser potavel é 200 mg.l"!. As &guas
superficiais, que podem receber efluentes, ttm menos de 50 mg.l™! de sédio. Ja as

aguas subterraneas, muitas vezes, passam desse valor, (AYLCE et al., 2013).
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A concentracdo de Sédio nas amostras foi baixa e, por isso, elas estdo de
acordo com os critérios da Portaria n°® 2914/11 do MS, que estabelece um limite de
200 mg.17t..

5.2.10 Potassio

O Gréfico 10 ilustra que o potassio presente nas amostras de agua teve uma
variacédo de 0,76 a 0,89 mg/l.

Gréfico 10 : Teores médio de potassio (mg/l) na Agua dos chafarizes eletrénicos de Olho D'
agua do Borges.

Potassio

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

0,8 0,89
0,78
0,76
0,74
0,72

0,7
0,68

MG/L

Chafariz Al Chafariz A2

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O potassio € um elemento vital para as plantas e os humanos, mas nao se
mantém dissolvido na agua, pois é rapidamente absorvido pelas plantas e incorporado
nas argilas. Sua origem nas aguas subterraneas se deve a dissolucdo mineral de
restos vegetais em decomposicdo e ao escoamento da agua da agricultura. A
quantidade de potassio nas aguas superficiais varia entre 1 e 3 mg.[l™1., enquanto nas
aguas subterraneas € menor que 10 mg. [~ 1., sendo mais comum entre 0,5e 5mg. 11,
(AYLCE et al., 2013).
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5.2.11. Condutividade elétrica

Conforme o Grafico 11, a condutividade elétrica das amostras variou de 93,60
pS/cm a 95,16 uS/cm.

Gréfico 11 : Teores médio de condutividade elétrica (uS/cm) na agua dos chafarizes
eletrénicos de Olho D' agua do Borges.

Condutividade elétrica

95,5

95

94,5

= 95,16

> 94

93,5
93,6

93

92,5
Chafariz Al Chafariz A2

Fonte: Autoria prépria, 2024.

As aguas examinadas apresentaram valores de condutividade maiores que
75,00 uS/cm, o que indica que as amostras tém elevada concentracdo de sais
minerais, pois existem muitos sais/ions dissolvidos. A condutividade é a propriedade
da &gua de conduzir correntes elétricas, isso depende da quantidade de substancia
dissolvida na 4gua (Pohling et al, 2005).

A Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da saude néo define um limite maximo
para esse parametro, sendo assim, a condutividade elétrica dos chafarizes analisados

estd em conformidade.

5.3 Andlises estatisticas

De acordo com a analise estatistica das caracteristicas fisico-quimicas das
amostras de agua mineral dos chafarizes eletronicos do municipio de Olho D agua do
Borges — RN, todas as amostras apresentaram diferencas significativas pelo teste de

Tukey ao nivel 5% de probabilidade entre todas as amostras estudadas como mostra
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na tabela 2, denotando-se a influéncia direta das fontes de agua de abastecimento

como principal fator deste resultado.

Tabela 2: Resultados fisico-quimicos das amostras de dgua mineral coletadas nos chafarizes
eletrbnicos no municipio de Olho D’agua dos Borges - RN.

Analises Al A2 Média  Legislacdo (VMP)
pH 6,83b 7,01a 6,92 6a9

CE (uS/cm) 9516a 9360b |9432 -

Temperatura (°C) 24,9b 25,2a 25,05

Salinidade (mg/l) 0,43a 0,34b 0.38 0,50

Potassio K™ (mg/I 0,76b 0,89a 0.82 10

Na* (mg/l) 21,132  19,33b |20.23 200

Cloretos CI- (mg/l) 26,54a  25,7b 26.12 250

Dureza total 151,2b  166,9a | 159.05 500
CaCOs (mg/l)

Turbidez (NTU) 0,26a 0,24b 0.25 5
SDT 53,10a  48,67b |50.88 1000
Calcio (mg/l) 67,54a 62,21b | 64.87 )

CE - Condutividade elétrica: Na+ — S6dio: SDT - So6lidos dissolvidos totais: Valor
méaximo permitido (VMP) para cada parametro fisico—quimico, conforme
especificagbes da portaria de consolidagdao do Ministério da Saude (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 prépria, 2024.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados, podemos concluir que:

A caracterizacao fisico-quimica de qualidade das amostras de agua mineral
dos chafarizes eletrénicos em Olho D’agua do Borges- RN, estdo em harmonia com
0s padrdes determinados pela legislacéo, 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 Consolidagédo N° 5/2017 do Ministério da Saude.

Recomenda-se como medida preventiva, um monitoramento constante de
qualidade da agua mineral dos chafarizes eletrénicos do municipio de Olho D’agua do
Borges- RN, investigando as variaveis que possam comprometer a sua potabilidade

como forma de garantir a sua qualidade e preservar a saude de seus consumidores.
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