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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a potabilidade da 4gua mineral vendida nos chafari-
zes eletronicos de varios municipios do estado do Rio Grande do Norte, incluindo Mossord,
Caratibas, Frutuoso Gomes, Patu, Felipe Guerra, Umarizal e Olho D’agua do Borges, e Serra
Negra do norte. Para isso, foram realizadas analises fisico-quimicas das amostras de 4gua, con-
siderando parametros essénciais como pH, condutividade elétrica, alcalinidade, sélidos dissol-
vidos totais, cloretos, dureza total, oxigénio dissolvido, turbidez, potéssio, sddio e salinidade.
Com base nas anélises e na identificagdo das fontes de contaminagao, foram sugeridas medidas
para melhorar a qualidade da 4gua mineral comercializada, incluindo a¢des de conscientizagao
para a populacdo e refor¢o na fiscalizagdo por parte das autoridades competentes. Assim, o
estudo enfatiza a necessidade de uma abordagem integrada para garantir a potabilidade da agua
e a saude publica, destacando a responsabilidade compartilhada entre as autoridades e a comu-

nidade.

Palavras-chave: Chafarizes, Qualidade da dgua, abastecimento



ABSTRACT

This work aimed to verify the potability of mineral water sold in electronic fountains in several
municipalities in the state of Rio Grande do Norte, including Mossor6, Caratibas, Frutuoso
Gomes, Patu, Felipe Guerra, Umarizal and Olho D’agua do Borges, Serra Negra do Norte. For
this, physical-chemical analyzes of water samples were carried out, considering essential pa-
rameters such as pH, electrical conductivity, alkalinity, total dissolved solids, chlorides, total
hardness, dissolved oxygen, turbidity, potassium, sodium and salinity. Based on the analyzes
and identification of contamination sources, measures were suggested to improve the quality of
mineral water sold, including awareness-raising actions for the population and reinforced in-
spection by the competent authorities. Thus, the study emphasizes the need for an integrated
approach to guarantee water potability and public health, highlighting the shared responsibility

between authorities and the community.

Keywords: Fountains, Water quality, supply
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1. INTRODUCAO

A agua ¢ uma substancia essencial para todos os seres vivos, além de ser indispensavel
para a industria, comércio e servicos, sobretudo alimenticios. Contudo, sabe-se que o Brasil,
mesmo sendo um pais privilegiado em relagao as reservas hidricas, apresenta uma distribui¢ao
desigual das mesmas, como € observado ao se comparar as regides Norte e Nordeste (JUNIOR
et al, 2024).

A 4gua ¢ um recurso vital para a saide e bem-estar da populagdo, sendo essencial para
a vida humana e para diversas atividades econdmicas e sociais. No contexto do Rio Grande do
Norte, especialmente em regides semiaridas, a qualidade da 4gua ¢ uma preocupagao crescente,
dada a escassez e a desigualdade no acesso a esse recurso. Em muitas cidades potiguares, a
comercializacao de 4gua mineral, especialmente através de chafarizes, tem se tornado uma al-
ternativa importante para garantir o abastecimento da populagdo. No entanto, a qualidade da
agua disponibilizada nesses pontos de venda ¢ um aspecto fundamental que merece atengao,
uma vez que esta diretamente relacionada a saude publica e a qualidade de vida dos cidaddos
consumidores (ANA, 2022).

Os chafarizes t€ém uma longa historia que remonta a milhares de anos. Eles surgiram
como uma combinacdo de arte e engenharia, servindo a propdsitos estéticos, funcionais e soci-
ais em diferentes culturas ao longo dos séculos. Os chafarizes no Rio Grande do Norte, como
em muitas outras regides do Brasil, tém uma historia que reflete tanto a evolugdo das necessi-
dades urbanas quanto a influéncia das culturas e estilos arquitetonicos ao longo do tempo.

O abastecimento de um chafariz se da por meio de caminhdes-pipa ¢ um conectivo tem-
poréario que busca oferecer 4gua potavel em areas sem acesso a rede publica de abastecimento.
Nesse procedimento, os caminhdes transportam agua de varias fontes, como pogos artesianos,
rios e lagos, até o local do chafariz, onde a agua ¢ transferida diretamente para o reservatorio
através de mangueiras conectadas.

O sistema eletronico € capaz de gerenciar o abastecimento, monitorando o nivel de dgua
no reservatdrio e emitindo um sinal para o caminhdo-pipa quando ¢ necessario reabastecer. Vale
destacar que, antes do abastecimento, ¢ fundamental assegurar a qualidade da dgua transpor-
tada, por meio de andlises e testes que confirmem sua potabilidade e a auséncia de contaminan-
tes.

Os chafarizes eletronicos, implementados em diversas localidades do estado, surgem
como uma solucao inovadora para oferecer agua potavel a pregos acessiveis. Esses sistemas,

que permitem o abastecimento por meio de pagamento simbolico, tém se mostrado eficazes em
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mitigar a dependéncia de fontes alternativas de 4gua, que muitas vezes sdo de baixa qualidade.
Contudo, a expansdo desse modelo de comercializagdo levanta questdes cruciais sobre a con-
formidade dos produtos oferecidos com os padroes de qualidade estabelecidos por 6rgaos re-
guladores, como a ANVISA e o Ministério da Saude (MDR, 2023).

Estudos sobre a funcionalidade dos mesmos revelam seu papel significativo na promo-
¢do da sociabilidade e na construcao da identidade local. Pesquisas, como as de Oliveira (2020)
e Silva (2021), destacam que esses chafarizes funcionam como marcos urbanos que atraem
tanto moradores quanto visitantes, contribuindo para a economia local. Além disso, a instalacao
desses equipamentos € muitas vezes acompanhada de eventos culturais, ampliando seu impacto
social e comunitario.

E fundamental, portanto, analisar a qualidade da 4gua comercializada em chafarizes, a
fim de garantir que ela atenda aos critérios de potabilidade e seguranga. Essa andlise ndo apenas
assegura a saude da populagdo, mas também promove a confianca na utilizagdo desses pontos
de abastecimento. Assim, este estudo busca investigar a qualidade da 4gua mineral comerciali-
zada em chafarizes eletronicos em varias cidades do médio oeste potiguar — RN, avaliando sua
conformidade com as normas vigentes e sua efetividade em proporcionar uma alternativa viavel

e segura para o consumo humano.
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2. OBJETIVO GERAL

e Avaliar a qualidade fisico-quimica da 4gua mineral comercializada em chafari-
zes eletronicos de alguns municipios do Médio Oeste Potiguar, Mossor6, Cara-
ubas, Frutuoso Gomes, Patu, Felipe Guerra, Umarizal, Olho D’4gua do Borges

e Serra Negra do Norte.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a potabilidade da 4gua mineral vendida nos chafarizes eletronicos dos
municipios de Mossor6, Caratibas, Frutuoso Gomes, Patu, Felipe Guerra, Uma-
rizal, Olho D’4gua do Borges, Frutuoso Gomes — RN e Serra Negra do Norte,
segundo a legislacdo vigente;

e Realizar as andlises fisico-quimicas de pH, condutividade elétrica, alcalinidade,
solidos dissolvidos totais, cloretos, dureza total, oxigénio dissolvidos, turbidez,
potassio, sddio e salinidade nas amostras de agua;

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

o Identificar as possiveis fontes de contaminacdo que possam comprometer a qua-
lidade da agua;

e Sugerir medidas que possam trazer melhorias a qualidade da agua mineral co-

mercializada em chafarizes.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A 4gua tem uma grande importancia na vida humana, e esta presente em tudo no nosso
dia a dia, ela ¢ um recurso vital para a sobrevivéncia e o bem-estar humano, desempenhando
diversas fung¢des biologicas no organismo como, hidratar, transportar nutrientes até as células,
regular a temperatura do corpo, entre outras fungdes, sendo aproximadamente 70% do corpo
humano composto por esta substancia (Carmo et al., 2015;

Para ser comercializada, a 4gua mineral deve estar conforme os padrdes e normas pre-
conizadas pela ANVISA e os critérios estabelecidos pela legislacao atual e as exigéncias do
Codigo de Protecao e Defesa do Consumidor (VAITSMAN, 2019). A qualidade de dgua para
o consumo humano ¢ estabelecida pela Resolugdo Diretéria Colegiada — RDC 274/2005 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) — e a Portaria 518/2004 do Ministério da
Saunde.

A agua deve conter os elementos quimicos em concentragdes apropriadas e ser livre de
contaminantes que possam resultar em doencas, tais como verminoses, febre tifoide, colera e
outras enfermidades infecciosas (NUNES, 2021). Entretanto para caracterizar uma agua, sao
determinados diversos parametros, os quais representam as suas caracteristicas fisicas, quimi-
cas e biologicas. Esses parametros de qualidade das dguas transformam-se em problemas
quando excedem os limites estabelecidos (CHAGAS, et al., 2016), esses parametros incluem
pH, turbidez, concentracdo de metais pesados e outros indicadores que podem influenciar a
qualidade e a seguranca da dgua para consumo humano

No contexto da regido semiarida do Nordeste, o acesso a dgua, tanto em quantidade
quanto em qualidade, se torna um desafio devido ao fendmeno da seca que afeta diversos mu-
nicipios como Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte. Com isso, surge a necessidade de buscar
solucdes para amenizar a dificuldade hidrica que se instala nesses lugares (SILVA, 2023) e
também a desigualdade entre os habitantes, uma vez que nem todos tém condigdes financeiras
de comprar 4gua mineral industrializada, sendo a implanta¢do de chafarizes uma das alternati-
vas encontradas por varias cidades do médio Oeste Potiguar — RN.

O chafariz eletronico trata-se de um equipamento com um sistema moedeiro, funcio-
nando a partir de pulsos que dispersam agua mineral a partir de moedas de R$ 0,25, RS 0,50,
R$ 1,00e 2,00 R$; com um sistema que regula os valores para dispensar a agua mineral de
acordo com o prego que o cliente indicar (JUNIOR, 2023).

Contudo, esse modelo de abastecimento publico, desde seu surgimento, permite acesso

a dgua mineral muitas vezes sem tratamento (COSTA, 2022). Algo que precisa ser verificado,
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uma vez que, como ja discutido, a dgua disponivel para o consumo humano deve ser potavel,
segura e de qualidade, para ser destinada ao consumo. A qualidade da 4gua tem um impacto
direto e significativo na satide publica. Agua contaminada pode ser um vetor para diversas do-
encas transmitidas pela dgua, como cdlera, disenteria e hepatite A, que podem ter consequéncias
devastadoras para a satde dos seus consumidores (JUNIOR, 2024).

Os chafarizes ndo sdo apenas fontes de agua, mas também simbolos de convivéncia e
revitalizagdo urbana. Em éreas semiaridas, onde o acesso a dgua ¢ limitado, a instalacao de
chafarizes pode servir como um ponto de socializagdo € um espago para eventos culturais, pro-
movendo um sentimento de comunidade. Estudos indicam que a implementacao de chafarizes
eletronicos pode ajudar a transformar espagos publicos, tornando-os mais atrativos e funcionais
(MARTINS, 2019; OLIVEIRA, 2021).

Em decorréncia disso, o presente estudo tem como finalidade analisar a qualidade da
agua vendida em chafarizes eletronicos de algumas cidades do médio Oeste Potiguar — RN, e
averiguar a sua qualidade, comparando com padrdes determinados pela Resolugdo Diretoria
Colegiada - RDC 274/2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA e Portaria
518/2004 do Ministério da Satude. Isso possibilita fazer uma anélise para assegurar se a agua
fornecida esta apta para o consumo humano nessas localidades.

Além disso, os chafarizes eletronicos podem incluir tecnologias que otimizam o uso da
dgua, como sistemas de recirculagdo e controle automatizado, alinhando-se com praticas de
sustentabilidade. A literatura aponta que, quando bem projetados, esses chafarizes ndo apenas
embelezam o espaco urbano, mas também contribuem para a gestao eficiente dos recursos hi-
dricos (SILVA, 2020).

A agua deve conter os elementos quimicos em concentragdes apropriadas e ser livre de
contaminantes que possam resultar em doencas, tais como verminoses, febre tifoide, colera e
outras enfermidades infecciosas (NUNES, 2021). Entretanto para caracterizar uma agua, sao
determinados diversos pardmetros, os quais representam as suas caracteristicas fisicas, quimi-
cas e biologicas. Esses parametros de qualidade das dguas transformam-se em problemas
quando excedem os limites estabelecidos (CHAGAS, et al., 2016), esses parametros incluem
pH, turbidez, concentragdo de metais pesados e outros indicadores que podem influenciar a
qualidade e a seguranca da 4gua para consumo humano.

No contexto da regido semidrida do Nordeste, o acesso a adgua, tanto em quantidade

quanto em qualidade, se torna um desafio devido ao fendmeno da seca que afeta diversos
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municipios como Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte. Com isso, surge a necessidade de
buscar solugdes para amenizar a dificuldade hidrica que se instala nesses lugares (SILVA, 2023)

Contudo, esse modelo de abastecimento publico, desde seu surgimento, permite acesso
a dgua mineral muitas vezes sem tratamento (COSTA, 2022). Algo que precisa ser verificado,
uma vez que, como ja discutido, a dgua disponivel para o consumo humano deve ser potavel,

segura e de qualidade, para ser destinada ao consumo.
3.1 SEMIARIDO BRASILEIRO

No Brasil, o fendmeno das secas, bem como das crises hidricas, normalmente acontecem
em territorios marcados pelo clima semiarido, sendo o Nordeste a regido mais afetada. Contudo,
segundo o boletim n°. 02 (2023), de agosto para setembro, o Monitor de Secas indicou o avango
e o agravamento da condicao de seca no Norte e no Nordeste, com destaque para uma grande
area de seca grave no Amazonas. Além disso, segundo a previsao do Centro Nacional de Mo-
nitoramento de Desastres Naturais (Cemaden), que monitora a estiagem na regido (GOV, 2023),
esse agravamento em muitos municipios do Nordeste perdurard até janeiro de 2024.

O Seminario Brasileiro sobre Chafarizes Eletronicos € uma iniciativa que busca discutir
e promover o entendimento sobre a importancia desses elementos na urbanizacao e na cultura
brasileira. Com a crescente popularidade dos chafarizes eletronicos nas cidades, o seminario
aborda temas como design, tecnologia, sustentabilidade e o impacto social desses espacos. O
mesmo tem como intuito abranger principalmente a regido Nordeste, ¢ caracterizado por suas
condigdes climdticas adversas, incluindo longas secas e escassez de agua. Essas condigdes t€ém
impactado diretamente o desenvolvimento urbano e a qualidade de vida das comunidades lo-
cais. A 4gua, sendo um recurso escasso, assume um papel central na vida cotidiana e na estru-
turagdo dos espagos urbanos. Nesse contexto, os chafarizes, incluindo os eletronicos, emergem
como solucdes inovadoras ¢ atrativas.

Hé muitos anos sao criadas organizagdes e varias medidas vém sendo tomadas, no en-
tanto, a questdo central ¢ que problemas como a influéncia politica, desvio de dinheiro e baixo
orcamento impedem que algumas a¢des tomadas sejam eficazes (Carvalho et al., 2017), bene-
ficiando a populagdo no geral. Que possa surgir novas formas de gestdo que assegurem, satis-
fatoriamente, o acesso a agua as populacdes (SANTOS, 2023).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente - MMA (BRASIL, 2023), no final da
década de 1980, a area delimitada como semiarida foi oficialmente criada pela Superintendén-

cia do Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE (BRASIL, 2023), a partir da Lei 7.827, de 27
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de setembro de 1989. O critério principal para a sua delimitacdo foi o da precipitagdo pluvio-
métrica, tendo como parametro as localidades que apresentam precipitacdo média inferior a 800
milimetros. A SUDENE, em parceria com a ANA - Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL,
2023), organizou uma nova forma de regionalizacdo denominada semiarido brasileiro que
abrange grande parte do territorio nordestino (88%), a regido setentrional do Estado de Minas
Gerais (9,7%), como também o norte do Espirito Santo (2,3%) (SUDENE; ANA, 2021)

Segundo dados do Monitor das Secas, em margo de 2023, cerca de 64,9% do Nordeste
brasileiro encontrava-se em situagdo de seca, sendo que 5,5% da regido estava em situagdo de
seca excepcional, o nivel mais critico da escala. Essa situagdo se agrava ainda mais no Semié-
rido, que ¢ a regido mais vulneravel do pais em relacdo a seca, devido as suas caracteristicas
climéticas e geograficas (MONITOR DAS SECAS, 2023).

De acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a seca tem afe-
tado o Semidrido com maior intensidade nos ultimos anos. O periodo de janeiro a outubro de
2021 foi o mais seco dos ultimos 91 anos na regido, segundo o INMET. A média historica de
chuvas para o periodo ¢ de 479,5 mm, mas em 2021 a média registrada foi de apenas 287,4 mm,
representando uma redugdo de 40%. Além disso, a falta de 4gua para consumo humano e para
a agricultura tem se intensificado, levando a um aumento da busca por solugdes de convivéncia
com o Semidrido. (INMET, 2021)

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

Historicamente, o semiarido brasileiro tem sido objeto de estudos e pesquisas em diver-
sas areas, desde a geografia e a ecologia até a economia e a sociologia. Esses estudos t€ém con-
tribuido para a compreensao das particularidades da regido e para o desenvolvimento de politi-
cas publicas e estratégias de enfrentamento dos desafios que se apresentam (MOURA et al.,
2020). Um dos principais desafios enfrentados nessa regido ¢ a escassez de recursos hidricos.
A regido ¢ caracterizada por uma rede hidrografica intermitente e pela presenca de aquiferos
subterraneos de baixa recarga e qualidade. Isso implica em uma demanda crescente por agua,
tanto para o consumo humano e animal quanto para a atividade agricola, que ¢ a principal ati-

vidade econdmica da regido (Moura, 2020).
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3.2 LEGISLACAO EM VIGOR

No Brasil, a legislacdo que define os padrdes e diretrizes para a qualidade da agua po-
tavel ¢ predominantemente regulamentada pela Portaria de Consolida¢ao n° 5/2017 do Minis-
tério da Saude. Essa portaria consolida as normas do Sistema Unico de Satude (SUS) e aborda
varias questdes relacionadas a satide publica, com foco especial na garantia da qualidade da
agua destinada ao consumo humano.

A legislagdo da agua no Brasil ¢ fundamental para a gestdo e prote¢do dos recursos
hidricos, refletindo a importancia desse recurso para o desenvolvimento sustentavel e a preser-
va¢do ambiental. O marco legal que rege a agua no pais ¢ baseado na Politica Nacional de
Recursos Hidricos, estabelecida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Esta lei define a
agua como um bem de dominio publico, destacando a necessidade de sua gestdo integrada e
participativa

A Politica Nacional de Recursos Hidricos introduz conceitos-chave, como a gestao des-
centralizada, a gestdo participativa e o plano de bacia, que sdo essenciais para a utilizagao raci-
onal da 4gua. A legislagao também cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH), que envolve diferentes niveis de governo e a sociedade civil na tomada
de decisdes sobre a 4gua. A implementagdo dessa politica visa assegurar a quantidade e a qua-
lidade da 4gua para diversos usos, incluindo abastecimento publico, irrigacdo e conservacao
ambiental (CUNHA, 2018)

Além disso, o Brasil possui outras normas relevantes, como a Lei n° 12.651, de 25 de
maio de 2012, que trata do Codigo Florestal e aborda a prote¢ao das areas de preservagao per-
manente, fundamentais para a manuten¢do da qualidade da 4gua nos corpos hidricos. A legis-
lagdo também ¢ complementada por normas estaduais € municipais que adaptam os principios
gerais as realidades locais.

A gestdo hidrica ¢, portanto, um campo complexo que requer a articulacao entre politi-
cas publicas, regulamentagdes e acdes da sociedade civil. A literatura especializada destaca que
a eficacia da legislagdo da 4gua depende da integracdo entre os diversos atores envolvidos e da
capacidade de monitoramento e fiscalizagdo das normas estabelecidas (MARTINS, 2021;
SOUSA, 2020).

O abastecimento de dgua potavel ¢ um dos servigos publicos que integram o saneamento
basico. Tal servigo deve ser prestado observando critérios de seguranca, qualidade, regularidade
e continuidade, sendo assegurado aos usudrios o acesso a informagoes sobre o servigo prestado

e a qualidade da dgua para consumo humano.
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J& a seguranca da dgua compreende os mecanismos de prevencdo da qualidade desse
insumo, com o objetivo de garantir a seguranga para o consumo humano, o que inclui o mape-
amento e priorizagao dos riscos e perigos em sistemas e solucdes alternativas coletivas de abas-
tecimento de dgua, desde o manancial até o consumidor.

Importante destacar que a caracterizagdo da dgua para consumo humano, destinada a
ingestao, preparacao de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem, como
“agua potavel”, pressupoe o atendimento ao padrao de potabilidade estabelecido no Anexo da

Portaria GM/MS n°. 888, de 4 de maio de 2021, e que ndo ofereca riscos a saude.

3.3 METODOS DE MONITORAMENTO E ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA
POTAVEL

A necessidade de dgua potavel € uma questao global que exige solugdes sustentaveis e
criativas. A disponibiliza¢do de 4gua mineral ou potavel através de chafarizes eletronicos ¢ uma
das opg¢oes que vem sendo adotada para atender a essa demanda. De acordo com a Organizagao
das Nagoes Unidas (ONU), mais de 2 bilhdes de pessoas no mundo ndo tém acesso a agua
potavel (ONU, 2021). Esse panorama destaca a relevancia de métodos inovadores para a distri-
bui¢ao de agua, como os chafarizes eletronicos.

O monitoramento da qualidade da 4dgua potavel ¢ fundamental para garantir a satide
publica e a protecdo ambiental. Diversos métodos sdo empregados para avaliar a potabilidade
da 4gua, cada um com suas caracteristicas, vantagens e limitacdes. Entre os principais métodos
de monitoramento, destacam-se a analise fisico-quimica, microbioldgica e a utilizagdo de tec-

nologias avangadas.
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Figura 1: Mapa do estado do Rio Grande do Norte — RN destacando os municipios de: (Mos-
sor6- RN, Caraubas — RN, Felipe Guerra- RN, Patu- RN, Frutuoso Gomes — RN,
Olho D’4gua dos Borges — RN, Umarizal — RN, e Serra Negra — RN.)

Oceano Atlantico

Paraiba

Fonte: Google maps

3.3.1 MUNICIPIO DE MOSSORO-RN

Mossord ¢ uma cidade localizada no estado do Rio Grande do Norte, no Nordeste do
Brasil, com uma populagdo de 264.577 habitantes, de acordo com o censo demografico 2022,
¢ o segundo mais populoso do Rio Grande do Norte, depois da capital, o mais populoso do
interior do estado e 0 95° do Brasil, ¢ uma das cidades mais importantes do estado, tanto em
termos econdmicos quanto culturais. E importante ressaltar o centro econémico da regido, co-
nhecida por sua produ¢do de sal, sendo uma das maiores produtoras do Brasil. Além disso, a
cidade tem um setor agricola robusto e estd crescendo na area de petroleo e gés.

Em Mossoro, os chafarizes sao pontos de interesse que combinam utilidade e estética.
Eles desempenham um papel importante na cidade, tanto como elementos historicos quanto
como parte da infraestrutura urbana. Alguns chafarizes existentes em Mossord sao: chafariz do
Apolo, localizado na praga Rodolfo Fernandes, ele esté situado no centro histérico de Mossor6

e ¢ um ponto turistico popular chafariz da estacdo encontrado na area da antiga estagdo
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ferroviaria de Mossoro, e chafariz da Praga do Alto de Sdao Manoel este ¢ um chafariz mais
moderno que serve tanto como um ponto de referéncia quanto como um local de lazer para os

residentes e visitantes.

Figura 2: 2A Chafariz eletronico de comercializagao de 4gua para consumo humano; FIGURA

2B. Caminhao pipa abastecendo chafariz eletronico de dgua.

Fonte: Jair Sampaio (2023).

(Figura 1A) o fornecimento da dgua ¢ realizado por caminhdo pipa especifico para car-
regamento de dgua potavel com licenciamento (figura 1B).

A Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude, estabelece
como padrao de potabilidade, para a 4gua potavel destinada ao consumo humano, cujos para-
metros microbioldgicos, fisicos e quimicos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofe-
reca riscos a saude. Dessa forma, o monitoramento das condigdes da agua para o consumo ser
realizado e neste sentido existem agdes destinadas a vistoria rotineira da qualidade da dgua, que
¢ indispensavel para determinar uma seguranca para o consumo, no que diz respeito a contami-

nacao de dguas para consumo humano (Lacerda et al, 2021).

3.3.2 MUNICIPIO DE CARAUBAS-RN

No municipio de Caratbas, no estado do Rio Grande do Norte, a instalagao de chafarizes
eletronicos tem sido fundamental para assegurar o acesso da populacdo a agua potavel. Nesse

contexto, ¢ crucial obter informagdes sobre a qualidade fisico-quimica da dgua proveniente
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desses chafarizes. Esse monitoramento permite comparar os parametros da 4gua com os padrdes
de qualidade estabelecidos por lei, garantindo assim a satde e o bem-estar da comunidade local.

Até 2023, a populagdo de Caraubas, no estado do Rio Grande do Norte, era de aproxi-
madamente 24.000 habitantes. No entanto, esses numeros podem variar com o tempo devido a

fatores como crescimento populacional e mudangas demograficas.

3.3.3 MUNICIPIO DE FRUTUOSO GOMES-RN

Frutuoso Gomes, localizada no municipio no estado do Rio Grande do Norte (Brasil),
localizado na microrregido de Umarizal. De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica), no ano 2005 sua populagdo era estimada em 4.541 habitantes. Area terri-
torial de 63 km?.

O Chafariz de Frutuoso Gomes localizado em Rio do Norte, no Rio Grande do Norte,
O mesmo ¢ um importante simbolo da infraestrutura e da evolug@o urbana na regido de Rio do
Norte. Ele representa o esfor¢o para melhorar as condi¢des de vida e o acesso a dgua para a

populagdo, além de ser um testemunho da engenharia e do planejamento urbano da época.

3.3.4 MUNICIPIO DE PATU-RN

Patu ¢ um municipio localizado no interior do estado do Rio Grande do Norte, na Regido
Nordeste do Brasil, a aproximadamente 321 km a oeste da capital, Natal. Com uma area de
319,129 km?, sua populacao estimada para 2021 era de 12.861 habitantes, conforme dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Patu ocupa a 49 posi¢do em termos de

populacdo entre os municipios do estado.

3.3.5 MUNICIPIO DE FELIPE GUERRA-RN

A cidade de Felipe Guerra esta localizada na regido oeste do Rio Grande do Norte, mais
precisamente na microrregido da Chapada do Apodi, localizada a 351 km da capital, Natal. A
cidade tornou-se municipio no dia 18 de setembro de 1963, quando desmembrou-se definitiva-

mente do municipio de Apodi. (PMFG, 2019).
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De acordo com dados do SNIS (2020) apenas 66,88% da populacao da cidade tem
acesso a os servicos de abastecimentos da CAERN (Companhia de Agua e Esgoto do Rio

Grande do Norte), ficando abaixo da média estadual, que ¢ de 85,54%

3.3.6 MUNICIPIO DE UMARIZAL-RN

Umarizal ¢ um municipio localizado no estado do Rio Grande do Norte, na Regido Nor-
deste do Brasil. Situado na microrregido de Umarizal, o municipio estd a cerca de 310 km da
capital estadual, Natal. Fundado em 1962, Umarizal ocupa uma area de aproximadamente
504,327 km?. De acordo com o censo mais recente do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), realizado em 2021, a populagdo estimada de Umarizal ¢ de cerca de 13.600
habitantes. A economia local ¢ baseada principalmente na agropecudria, com destaque para a
agricultura e criagdo de gado. Além disso, 0 municipio possui uma rica cultura local e € conhe-

cido por suas festividades tradicionais e eventos culturais.

3.3.7 MUNICIPIO DE OLHO D’AGUA DOS BORGES- RN

Olho-d'agua dos Borges ¢ um municipio situado no estado do Rio Grande do Norte, na
Regido Nordeste do Brasil. Localizado a aproximadamente 245 km da capital Natal, o munici-
pio faz parte da microrregido de Pau dos Ferros.

Fundado em 1963, Olho-d'agua dos Borges cobre uma area de cerca de 240,462 km?.
Segundo o censo mais recente do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), reali-

zado em 2021, a populacao estimada do municipio ¢ de aproximadamente 6.900 habitantes.

3.3.8 MUNICIPIO DE SERRA NEGRA - RN

Serra Negra do Norte ¢ uma cidade localizada no estado do Rio Grande do Norte, Brasil.
Conhecida por suas belezas naturais, a cidade ¢ cercada por montanhas e possui um clima agra-
davel, o que a torna um destino atraente para os amantes da natureza. Tendo em média uma

populacdo estimada em cerca de 3.300 habitantes, conforme dados do IBGE de 2023.
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3.4 OPERACIONALIDADE

Um chafariz ¢ um aparelho que emprega elementos eletronicos para gerenciar o fluxo
de agua e produzir efeitos estéticos. Seu funcionamento inicia-se com a entrada da dgua no
tanque do chafariz. Neste tanque, ha um mecanismo de controle que ajusta a entrada de agua,
assegurando que o nivel permaneca estavel.

O sistema de controle pode ser programado para variar os jatos de 4dgua, alterando a
altura e a forma dos mesmos conforme predefini¢cdes. Essa programagao pode ser feita manu-
almente ou por meio de aplicativos moveis. A manuten¢ao do chafariz inclui a limpeza regular
do reservatorio e a verificagdo do funcionamento das bombas e sensores, garantindo assim um
desempenho ideal.

O mesmo ¢ equipado com valvulas e reguladores que controlam a vazao e a direcao da
agua, permitindo a criagcdo de diferentes padrdes e efeitos visuais. Além disso, muitos modelos
incorporam luzes LED que podem mudar de cor, aumentando a atratividade estética durante a

noite.

3.5 FORNECIMENTO DE AGUA

Hoje em dia, muitos chafarizes sdo abastecidos por sistemas de 4gua encanada. A agua
¢ tratada para garantir sua potabilidade antes de ser liberada. Além de sua fungdo pratica, os
chafarizes também tém um valor estético e cultural, muitas vezes servindo como pontos de
encontro ¢ embelezamento de espacos urbanos.

Uma medida fundamental ¢ garantir que a agua reservada passe por tratamento ade-
quado antes de ser armazenada, preservando sua qualidade e potabilidade. Isso pode envolver
o uso de cloro ou outros agentes quimicos para eliminar micro-organismos presentes. Tam-
bém ¢ crucial garantir a propagagao do reservatorio, evitando assim a entrada de insetos, ani-

mais ou outras fontes de contaminagao

3.6 ARMAZENAMENTO DE AGUA

O armazenamento de agua e o sistema de reabastecimento dos chafarizes sdo importan-
tes 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 reservatdrios de dgua sejam
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projetados e construidos de forma a garantir a qualidade da 4gua armazenada e prevenir a con-
taminagao.

Segundo o estudo de Santos et al. (2020), o sistema de reabastecimento dos chafarizes
deve ser planejado de forma a garantir a distribuicao equitativa de dgua em todas as areas da
comunidade. Para isso, ¢ necessario que o sistema seja capaz de monitorar a quantidade de dgua
disponivel no reservatorio e distribui-la de forma eficiente.

De acordo com vérios autores da area de estudo, existem algumas praticas que devem
ser adotadas para garantir um armazenamento adequado da d4gua. 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 contaminagdo da agua por metais ou outros
elementos. Também € importante manter o reservatorio em boas condi¢des de higiene e lim-
peza, realizando a limpeza e desinfec¢ao do reservatdrio regularmente, para prevenir a prolife-
racdo de bactérias e outros micro-organismos. (SILVA, 2023).

Outra pratica importante ¢ garantir que a d4gua armazenada seja tratada adequadamente
antes do armazenamento, para garantir a sua qualidade e potabilidade. Isso pode incluir a utili-
zacdo de cloro ou outros produtos quimicos para eliminar os micro-organismos presentes na
agua. Se faz essencial garantir a vedacao adequada do reservatorio, para evitar a entrada de

insetos, animais ou outras fontes de contaminagdo na 4gua armazenada. (SILVA, 2023).
4. MATERIAL E METODOS

A érea de estudo foram alguns municipios do Médio Oeste Potiguar, digo: Mossoro,
Caraubas, Frutuoso Gomes, Patu, Felipe Guerra, Umarizal, Olho D’4gua do Borges — RN; Serra
Negra. Para realizar a pesquisa, foram coletadas amostras da d4gua mineral vendida nos chafa-
rizes eletronicos dos municipios do Médio Oeste Potiguar citados acima, para serem feitas ana-
lises de verificagdao de qualidade dessa 4gua mineral comercializada nestes estabelecimentos,
observando a sua composi¢ao fisico-quimica e averiguando se a mesma estavam respeitando
os critérios de qualidade determinado pela legislagdo vigente.

A coleta de amostras de d4gua mineral foi realizada nos municipios do Médio Oeste Po-
tiguar, digo: Mossoro, Caraubas, Frutuoso Gomes, Patu, Felipe Guerra, Umarizal e Olho
D’agua dos Borges, durante os meses de fevereiro 2023 a setembro de 2024, no periodo da
manha, de acordo com as recomendacdes descritas no Standard Methods (2012) e segundo a

metodologia do Manual Prético de Analise de Agua (FUNASA, 2009).
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As amostras foram identificadas pelas letras “C” maitscula (Chafariz), precedida da
letra inicial do municipio seguido de um niimero referente e seu proprietario, conforme exem-
plo: (Mossor6 Chafariz 1- MC1), com um rétulo padrao informando data, hora e numeragao da
amostra. As amostras de 4gua mineral coletadas foram acondicionadas em garrafas com capa-
cidade de 1000 ml, previamente esterilizadas adequadas para este fim, em seguida foram colo-
cadas em caixa térmica com gelo e levadas para o laboratdrio de Quimica da UFERSA campus
de Caratibas e laboratorio de Solos e Qualidade de Agua da UFERSA - Mossoro, sendo estas

mantidas sob refrigeracao até a realizagdo das andlises de qualidade fisico-quimicas.
4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As amostras foram analisadas fisico-quimicamente em termos dos parametros fisico-
quimicos: pH, condutividade elétrica, alcalinidade, s6lidos dissolvidos totais, cloretos, dureza
total, oxigénio dissolvido, turbidez, potassio, sddio, didoxido de carbono (CO2) e salinidade.
Todos os procedimentos analiticos foram realizados nos laboratério de Quimica da Universi-
dade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré e Campus Caratibas - RN, de acordo
com as diretrizes e metodologias recomendadas, Portaria do Ministério da Saude n°® 2914 de
2011, através da Resolugdo CONAMA N° 357 de 17/03/2005 e Resolugado CONAMA no 396
de 2008, Instrugdo Normativa SDA n° 04, de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas pela por-
tarian®2.914/2011 do Ministério da Saude e Portaria de Consolidagao N° 5/2017 do Ministério
da Satde. Alguns parametros analisados foram discutidos com base em legislagdo internacional

por ndo serem contemplados pela legislagao nacional.

41.1 pH

As medigdes de pH foram efetuadas utilizando um medidor multiparametros AZ 8603
da marca Water Quality Meter, que foi previamente calibrado com solugdes tampao acidas de

4,00+ 0,01, 7,00 = 0,01 e basicas de 10,00 + 0,01
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Figura 3- Meditor multiparametro

Fonte: Google

O uso do medidor multiparametro permite economizar tempo € aumentar a precisao,
pois todas as medicdes sdo feitas simultaneamente e com calibragdo coordenada. Em areas
como geotecnia e engenharia ambiental, ele ¢ amplamente utilizado para analises rapidas e de

campo, auxiliando em decisdes de controle de qualidade e impactos ambientais.
4.1.2 Cloretos

O método de volumetria de complexagdo com EDTA (4cido etilenodiaminotetracético)
foi empregado para determinar a quantidade de célcio. A equagdo (x) considerou o volume
utilizado na titulagdo, conforme as diretrizes do manual da FUNASA de 2009, para calcular os
resultados esperados.

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

Eq(1)

4.1.3 Cilcio

O método de volumetria de complexacao com EDTA (4cido etilenodiaminotetracético)
foi aplicado para quantificar o célcio. A equagdo (x) considerou o volume empregado na titula-
¢do, de acordo com as diretrizes do manual da FUNASA de 2009, para calcular os resultados

esperados.

l—1) — Vgasto de EDTA - fca 1000
volume amostra

Calcio (mg Eq (2)
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4.1.4 Salinidade
Célcio (mg/L) = (V_EDTA consumido x f Ca x 1000) / (volume da amostra) Eq (2)
4.1.5 Turbidez

O instrumento empregado para avaliar a turbidez das amostras foi um turbidimetro da
marca DEL LAB, modelo DLA-CF. Antes da medicao, o dispositivo foi calibrado com solugdes
padrdo apresentando turbidez de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU e 80 NTU. A amostra foi medida
diretamente no recipiente apropriado do aparelho.

A turbidez ¢ uma medida de como particulas em suspensao afetando claramente uma
amostra de liquido, como a dgua. Ela é comumente expressa em NTU (Unidades Nefelométri-
cas de Turbidez), que ¢ um padrdo para medir a intensidade de luz dispersa por essas particulas.
Valores mais altos de NTU indicam maior turbidez, ou seja, mais particulas presentes, o que
reduz a transparéncia da amostra. A variagao de turbidimetros com padrdes especificos, como

0,1 NTU a 80 NTU, ajuda a garantir a precisao.
4.1.6 Sdlidos dissolvidos totais

Com base na condutividade elétrica (CE), foi possivel calcular a quantidade de sélidos
dissolvidos totais (SDT) utilizando a equacao (3), conforme indicado em estudos anteriores
(OLIVEIRA et al., 2009; APHA, 1999; CASALLI, 2008). Essa medida ¢ expressa em miligra-
mas por litro (mg/L)

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

4.1.7 Dureza total

O método de volumetria por complexagao, utilizando EDTA (acido etilenodiaminotetracé-
tico), foi selecionado para medir a dureza. Na equacdo (4), foi incluido o volume utilizado na
titulagdo, conforme as orientagdes do manual da FUNASA de 2009, para determinar os resul-

tados desejados.

Vgasto de EDTA* fCa. 1000

DT L™ =
(mg ) volume da amostra
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4.1.8 Sddio

A analise do sodio foi conduzida utilizando um fotometro de chamas, modelo Luca
7000, fabricado pela Lucadema Origem. O aparelho foi adequadamente ajustado com uma so-

lucao de 5,0 mmol/L de Na, diluida na propor¢ao de 1:100

4.1.9 Potassio

O fotometro de chamas Luca 7000, da marca Lucadema Procendéncia, foi utilizado para
realizar as andlises de potassio. Antes de sua utilizagcdo, o equipamento foi calibrado com uma

solugdo de K com concentracdao de 140 mmol/L, diluida na propor¢ao de 1:100.

4.1.10 Condutividade életrica

A condutividade elétrica das amostras foi medida utilizando um equipamento multipa-
rametros Water Quality Meter AZ 8603, que foi calibrado anteriormente com uma solugao pa-
drao de KCl a 12,88 uS/cm + 0,5%. A medicao foi realizada diretamente no béquer contendo a

amostra
4.1.11 Oxigeio Dissolvido (OD)

A concentragdo de oxigénio (OD) ¢ uma medida da quantidade de oxigénio disponivel
em uma solucdo aquosa, essencial para avaliar a qualidade da 4gua, especialmente em contextos
de ecossistemas aquaticos e de tratamento de agua. O medidor multiparametros AZ 8603 per-
mite medir OD junto com outras parametros como pH e temperatura. O "ao ar" ¢ uma pratica
comum, pois utiliza o ar atmosférico como ponto de referéncia para o oxigénio, garantindo

precisdo nas leituras ao ajustar o sensor de acordo com a saturacdo de oxigénio no ambiente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 indica que todos os chafarizes sdo armazenados em dgua em reservatdrios de PVC com tampas protetoras e bombas automaticas

para a remog¢ao

Cha-
farizes
CC1
CcC2
CC3
FGC1
FGC2
FC1
FC2
MCl1
MC2
MC3
MC4
MC5
OCl1
oC2
PC1
PC2
PC3
SC1
SC2
UC1
ucC2

armazenamento

da agua

Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC
Caixa PVC

Tampa
de protegao

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
m

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Forma de reti-

rada da agua

A

> > > > > L P

Utilizacdo de

método de tratamento

Nao
Nao
Nao
Sim
Nao
Nao
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
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Tabela 1: Caracterizacao do dos chafarizes dos municipios do médio oeste — RN

Alvara ou
Licenga de funciona-
mento

Sim
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao

Laudo de quali-

dade da agua
Sim
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Nao

Tra-
tamento
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao



5.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os dados dos indicadores fisico-quimicos foram comparados com os critérios defini-
dos pela legislacao brasileira atual, conforme a Portaria do Ministério da Satde n° 2914 de
2011, além das Resolugdes CONAMA n° 357 de 17/03/2005 e CONAMA n° 396 de 2008.
Além disso, a analise levou em conta as diretrizes da Instrugdo Normativa SDA n° 04, de 16
de dezembro de 2013, conforme indicado na Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Satude e
na Portaria de Consolidagdo n® 5/2017 do mesmo ministério. E relevante destacar que alguns
dos indicadores avaliados foram comparados com normas de legislacdo internacional, ja que

ndo estavam incluidos na legislagcdo nacional vigente.

5.2.1. pH

A 4gua mineral comercializada na regido dos municipios do médio oeste, no estado do
Rio Grande do Norte, apresentou um pH com variagdo de teores de 5,62 moderadamente 4cido,
a teores de pH 8,2 moderadamente bésico, indicando assim possivelmente as caracteristicas das
fontes locais utilizadas para abastecimento. Os valores médios de pH das amostras coletadas
nos chafarizes apresentaram-se parcialmente conformes segundo os limites estabelecidos pela
legislagdo, segundo a Portaria do Ministério da Satde 2914/2011 e Portaria de Consolidagao
N°5/2017 do Ministério da Saude que estabelece valores de 6,0 a 9,0 como pH adequado para
agua potavel e consumo humano (Grafico 1); De acordo com a Portaria 2914/2011 do Ministé-
rio da Satude, que estabelece os padrdes para dgua potavel, o chafariz do municipio de Frutuoso
Gomes — FGCI1 e o chafariz do municipio de Caratibas — CC2, apresentaram-se ndo conforme
segundo a legislacdo, com pH inferiores ao limite de pH 6,0 estipulado pela legislacdo, como
podem ser observados no (Grafico 1)

O parametro pH expressa a concentragao do ion hidrogénio e a intensidade da condi¢ao
acida ou basica de uma solug¢@o. O pH ¢ um importante aliado na avaliagdo da qualidade da
agua sendo este influenciada por processos bioldgicos e quimicos dentro do corpo da dgua, esse
parametro nao oferece riscos a saude, mas deve ser monitorado melhorando os processos de
tratamento, preservando as tubulagdes contra corrosdes e auxiliando no controle da desinfecg¢ao
(SOUSA, 2023).

Um pH basico pode indicar a presenca de minerais como calcio e magnésio na agua,
que podem ser benéficos para a satde. No entanto, um pH muito alto ou muito baixo pode ser

prejudicial a satide e deve ser monitorado regularmente.
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Grafico 1: Teores médios de pH na dgua dos chafarizes dos municipios do médio oeste.
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Fonte: Autoria propria (2024)

5.2.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os resultados obtidos para a condutividade elétrica apresentaram um intervalo de vari-
acdo minimos e maximos de 7,06 uS/cm a 230,13 pS/cm.

A portaria do Ministério da Satude 2.914/2011 nao estabelece os limites de valores per-
mitidos para a condutividade. A condutividade ndo apresenta nenhum risco a satide humana,
mas através dela, é possivel verificar a quantidade de solidos dissolvidos totais, onde sao pro-

porcionais.
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Grafico 2: Teores médios de condutividade elétrica (uS/cm) na agua dos chafarizes dos

municipios do médio oeste.
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Fonte: Autoria propria (2024)

A condutividade elétrica ¢ um indicador que avalia a habilidade da d4gua em conduzir
eletricidade, sendo influenciada pela presenca de ions dissolvidos na agua. Embora a conduti-
vidade elétrica por si s6 ndo forneca informacgdes especificas sobre quais ions estdo presentes
em uma amostra de dgua, ela desempenha um papel valioso na detec¢ao de potenciais impactos
ambientais (CAVALCANTI, 2010).

Assim pode representar um problema potencial. O excesso de SDT na dgua pode torna-
la implantdvel, causar problemas de corrosdo nas tubulagdes e levar ao acumulo de sais na

corrente sanguinea, o que pode resultar na formagao de calculos renais (CASALI 2008).

5.2.3 SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

Os valores médios observados para SDT variam de 24,99 a 58,75 mg/l (Grafico 3).
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Grafico 3 — Teores médios de solidos dissolvidos totais (mg/l) na 4gua dos chafarizes

dos municipios do médio oeste.
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Fonte: Autoria propria (2024)

Segundo Casali (2008), isso se deve ao maior teor de sais que as dguas subterraneas
apresentam na sua constitui¢do, em virtude de estar em contato direto com a rocha matriz, que
¢ mais rica em nutrientes. Associado a isso, estdo as condi¢des e cuidados praticados durante a
coleta e transporte da agua, pois, devido a sua propria constitui¢do e propriedades, a solubiliza-

¢do de componentes ocorre muito facilmente.
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5.2.4 SALINIDADE

Os valores de salinidade também foram quantificados pelo multiparametros AZ 8603

da marca water quality meter, a calibragdao da condutividade se aplica.

Grafico 4: Teores médios de salinidade (mg/l) na 4gua dos chafarizes dos municipios do mé-

dio oeste — RN.
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Fonte: Autoria propria (2024).

observado que uma amostra com maior salinidade foi nos chafarizes, SC, MC, FCI.
Cuja agua ¢ abastecida por carro-pipa quanto por um poco profundo. Em pocos profundos na
regido, ¢ comum encontrar salinidade elevada. A maioria das amostras de agua dos chafarizes,
no entanto, apresentou valores de salinidade dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA,

garantindo a conformidade com os padrdes de qualidade.

5.2.5 POTASSIO
Com base nos dados coletados sobre potassio (Grafico 5), pode-se observar que os ni-
veis variam de 0,66 mg/l a 61,58 mg/l.
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Grafico 5: Teores médios de potassio (mg/l) na 4gua dos chafarizes dos municipios do médio

oeste — RN.
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Fonte: Autoria propria (2024).

O potassio ¢ um elemento vital para as plantas e os humanos, mas nao se mantém dis-
solvido na 4gua, pois ¢ rapidamente absorvido pelas plantas e incorporado nas argilas. A sua
origem nas aguas subterraneas deve a dissolu¢cdo mineral de restos vegetais em reserva e ao
escoamento da agua da agricultura. A quantidade de potdssio nas aguas superficiais varia entre
1 e 3 mg L-1, enquanto nas aguas subterraneas ¢ menor que 10 mg L-1, sendo mais comum
entre 0,5 ¢ 5 mg L-1, (AYLCE et al., 2013).

A grande variagdo de potassio, de 0,66 a 61,58 mg/L, pode estar relacionada a diversos
fatores ambientais e antropogénicos. Essa diferenga pode ocorrer devido a proximidade de fon-
tes com atividades agricolas, onde fertilizantes ricos em potéassio podem influenciar a concen-
tracdo, especialmente em dguas superficiais. Além disso, caracteristicas do solo e da rocha sub-
terranea envolvem a presenca de minerais que liberam potassio. Em locais onde ha menor ab-
sor¢ao por plantas ou menor retengdo pelas argilas, o potassio pode permanecer mais tempo

distribuido, contribuindo para variagdes elevadas.
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5.2.6 CLORETOS

Com base nos dados coletados sobre Cloretos (Grafico 6), pode-se observar que os ni-

veis variam de 9,35 mg/l a 269,6 mg/I.

Grafico 6: Teores médios de cloretos (mg/l) na dgua dos chafarizes dos municipios do médio

oeste — RN.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Segundo Amorim e Porto (2001), relatou em amostras de dguas somente das chuvas
valores entre 0,01 e 0,03 mg.L-1. As amostras da chuva apresentaram valores baixos de clore-
tos, pois estas apresentam uma baixa concentragao de constituintes quimicos. Em todas os cha-
farizes analisados, nenhum proprietario relatou que fazia uso de tratamento com cloro na pro-
pria unidade. Tal concentragdo minima de cloreto ¢ importante pelo fato que o cloro age oxi-

dando e destruindo microrganismos que podem provocar doengas.
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5.2.7 DUREZA TOTAL

Com base nos dados coletados sobre Cloretos (Grafico 7), pode-se observar que os ni-

veis variam de 41,71 mg/l a 174,1 mg/I

Grafico 7: Valores médios de dureza (mg/1) total na dgua dos chafarizes dos municipios do

médio oeste do RN.
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Fonte: Autoria propria (2024).

A dureza ¢ a concentragdo de cations multitematicos em solucdo. Os cations frequente-
mente associados a dureza sdo célcio e magnésio (Ca2+, Mg2+), e em menor escala ferro
(Fe2+), manganés (Mn2+), estroncio (Sr2+) e aluminio (Al3+). Segundo a UNEP (2008), a

dureza ¢ influenciada pela geologia e por atividades antropicas. As principais fontes de dureza
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sdo a dissolu¢do de minerais contendo calcio e magnésio, exemplificando, as rochas calcarias

e os despejos industriais (Von Sperling,2007).

5.2.8 TURBIDEZ

Com base nos dados coletados sobre Turbidez (Grafico 8), pode-se observar que os ni-

veis variam de 0,03 mg/l a 0,55 mg/I.

Grafico 8: Valores médios de turbidez total (NTU) na agua dos chafarizes dos municipios do

médio oeste.
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Fonte: Autoria propria (2024).

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos (como
coagulantes) sejam utilizados nas estagdes de tratamento de dguas, aumentando os custos de

tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preserva¢ao dos organismos aquaticos,
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o uso industrial e as atividades de recreacao (CETESB, 2014). Esse aumento também pode

ocorre devido a polui¢do por esgotos domésticos e outros despejos, como efluentes industriais.

5.2.9. CALCIO

O Grafico 4 mostra que o cdlcio presente nas amostras de dgua variou de 54,9 e 0,55

Grafico 9: Teores médios de calcio (mg/l) na d4gua dos chafarizes dos municipios do médio

oeste — RN
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Fonte: Autoria propria (2024).

Nenhum dos valores excederam o limite que ¢ acima de 100 mg/L. Os valores para
calcio ndo sdo citados na legislagdo vigentes, o calcio forma parte dos carbonatos e bicarbonatos
e ¢ uma fracao da dureza total. A Dureza Total nas dguas corresponde ao total dos sais, princi-
palmente o de calcio e o de magnésio, dissolvidos na agua. Quanto maior a quantidade presente

de sais minerais, maior sera também a sua dureza total.

Conforme indicado na Tabela 2, todos os chafarizes utilizam caixas de PVC com tampas
de protecao para o armazenamento de dgua, além de adotarem bombas automaticas para sua
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extracdo. E importante ressaltar que, entre os chafarizes analisados, nenhum apresenta
documentacao que comprove a qualidade da dgua, e apenas um possui alvara de funcionamento.

Isso evidencia uma disparidade nas praticas de gestao e na garantia da qualidade da 4gua.

5.3 ANALISES ESTATISCAS

A Tabela 2 indica que as propriedades fisico-quimicas das amostras de agua dos chafa-
rizes dos municipios do médio oeste - RN apresentam diferencas significativas entre si, con-
forme demonstrado pelo teste de Tukey com 5% de significancia. Esse resultado sugere que as
fontes de abastecimento exercem uma influéncia direta sobre a qualidade da agua fornecida nos

chafarizes.
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Tabela 2: Caracterizagdo dos chafarizes dos municipios do Rio Grande do Norte

Fonte pH CE (uS/cm) Salinidade Potassio K+ Na+ Cloreto Dureza Turbidez

CC1 6,03 196,3 0,31 37,82 46,2 55,2 144,13 0,15 38,06 9,43 74,09
Caraubas cc2 581 84,2 0,51 61,58 71,1 90,6 163,75 0,16 54,67 9,26 82,04
cC3 7,36 2227 0,15 11,2 37,4 25,2 126,75 0,13 4581 9,73 61,04
. FGC1 5,62 7,06 0,36 23,32 433 63,1 164,35 0,17 47,52 11,13 86,15
Felipe Guerra

FGC2 7,06 122,7 0,25 14,6 29,5 35,7 116,51 0,14 33,25 10,22 59,33

FC1 6,8 92,3 65,31 4,2 63 13 68 0,3 37 11 81

Frutuoso Gomes
FC2 7,2 71,67 59,25 3,86 49,51 12,1 61,11 0,25 33,52 10,22 79,11
MCl1 7,8 98,3 91,03 3,15 47,1 15,01 58,52 0,11 39,33 10,23 78,23
MC2 7,3 111,27 88,25 2,77 39,22 10,21 41,71 0,25 36,66 12,45 67,18
Mossord MC3 8,2 95,5 98,11 38,76 54,2 9,43 66,15 0,27 47,52 13,13 86,32
MC4 7,5 153,42 78,65 3,55 35,52 12,61 51,17 0,16 43,45 14,02 92,01
MC5 7,6 230,13 110,5 4,29 53,72 9,35 50 0,55 51,1 10,11 69,51
' OCl1 6,8 95,16 0,43 0,76 21,13 26,54 151,2 0,26 53,1 67,54
Olho D'agua dos Borges

oc2 7,01 93,6 0,34 0,89 19,33 25,7 166,9 0,24 48,67 62,21
PC1 6,1 74,88 0,31 19,21 33,3 255,2 134,21 0,21 39,61 54,09

Patu PC2 6,51 92,04 0,49 28,58 19,41  269,6 166,15 0,19 58,75 82
PC3 6,03 70,21 0,25 17,11 31,4 245,2 122,34 0,27 43,91 61,04
SC1 8,09 49,98 32,11 3,51 82,04 11,20 69,20 0,04 24,99 230,00

Serra Negra do Norte

SC2 7,75 54,22 36,15 3,80 61,04 10,00 68,0 0,03 26,65 186,00
Umarizal uUCl1 7,73 84,24 0,31 0,66 15,3 251,2 174,1 0,17 43,06 58,09

uc2 6,81 87,36 0,49 0,95 21,94  256,6 156,5 0,21 55,22 61,1

Fonte: Autoria propria (2024
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6. CONCLUSAO

A andlise da qualidade fisico-quimica da 4gua mineral comercializada em chafarizes
eletronicos nos municipios do Médio Oeste Potiguar revelou informagdes cruciais sobre a po-
tabilidade e a conformidade com a legislacao vigente. A avaliagdo das amostras quanto a para-
metros como pH, condutividade elétrica, e outros indicadores fisico-quimicos permitiu identi-
ficar ndo apenas a adequagao da agua para consumo, mas também possiveis fontes de contami-
nacdo que podem comprometer sua qualidade.

Identificar essas fontes € crucial para implementar agdes corretivas e preventivas, ga-
rantindo que a agua disponivel para a populagdo atenda aos requisitos de satde e seguranca.
Portanto, sugerir medidas de melhoria, como o fortalecimento da fiscalizagdo, a conscientiza-
¢do da populacdo e a manutengdo adequada das infraestruturas de captagao e distribuigdo, €
fundamental para assegurar que a 4gua mineral comercializada em chafarizes nao apenas cum-
pra a legislagdo, mas também promova o bem-estar da comunidade. A protecao e a melhoria da
qualidade da agua sdo, assim, responsabilidades compartilhadas entre autoridades e cidadaos,

visando um futuro mais saudavel e sustentavel.
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