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RESUMO

A regido Nordeste do Brasil, conhecida por seu clima semiarido e pela escassez de recursos
hidricos, enfrenta desafios considerdveis no que diz respeito ao acesso a dgua potavel. Diante
desse cenario, tem-se observado um aumento notavel no consumo de &gua proveniente de fontes
hidricas alternativas, com destaque para o uso de agua mineral de chafarizes eletrénicos. Essa
pratica tem se tornado cada vez mais comum em varias comunidades. No entanto,
frequentemente, a agua desses chafarizes ndo passa por processos adequados de tratamento.
Nesse contexto, este estudo objetivou analisar a qualidade fisico-quimica da agua mineral
comercializada em chafarizes eletrénicos do municipio de Umarizal. Os parametros analisados
como: pH, condutividade elétrica, salinidade, solidos totais dissolvidos, cloretos, dureza,
potassio, calcio, sodio e turbidez foram comparados com o0s padrGes estabelecidos pela
legislacdo vigente. As amostras de agua mineral provenientes dos chafarizes de Umarizal,
localizados no estado do Rio Grande do Norte, foram coletadas e posteriormente analisadas nos
laboratdrios de quimica da UFERSA em Caralbas e Mossoro. As anélises seguiram as diretrizes
estabelecidas pela ANVISA, bem como os critérios definidos pela legislagdo. Os resultados
revelaram que todas as amostras analisadas estavam em conformidade com os padrdes
estabelecidos pelas regulamentagdes em vigor, incluindo a Portaria do Ministério da Sadde n°
2914 de 2011, a Resoluggo CONAMA N°357 de 17/03/2005, a Resolugdo CONAMA no 396
de 2008 e a Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério da Salde. No entanto, vale
ressaltar que o teor de cloreto apresentou uma leve elevacdo, registrando uma media de 253,9
mg/l, enquanto o limite méaximo permitido € de 250 mg/l. Apesar desse aumento é possivel
concluir que, de maneira geral, a 4&gua mineral comercializada nos chafarizes de Umarizal
apresenta uma boa qualidade.

Palavras-chave: Agua mineral, qualidade, chafarizes.



ABSTRACT

The Northeast region of Brazil, known for its semi-arid climate and scarcity of water resources,
faces considerable challenges with access to drinking water. Given this scenario, there has been
a notable increase in the consumption of water from alternative water sources, with emphasis
on the use of mineral water from electronic fountains. This practice has become increasingly
common in several communities. However, the water from these fountains often does not
undergo adequate treatment processes. In this context, this study aimed to analyze the physical-
chemical quality of mineral water sold in electronic fountains in the municipality of Umarizal.
The analyzed parameters such as pH, electrical conductivity, salinity, total dissolved solids,
chlorides, hardness, potassium, calcium, sodium, and turbidity were compared with the
standards established by current legislation. The mineral water samples from the Umarizal
fountains, located in the state of Rio Grande do Norte, were collected and later analyzed in the
UFERSA chemistry laboratories in Caralbas and Mossord. The analyses followed the
guidelines established by ANVISA, as well as the criteria defined by legislation. The results
revealed that all samples analyzed complied with the standards established by current
regulations, including Ministry of Health Ordinance No.2914 of 2011, CONAMA Resolution
No. 357 of 03/17/2005, CONAMA Resolution No. 396 of 2008, and Consolidation Ordinance
No. 5/2017 of the Ministry of Health. However, it is worth highlighting that the chloride content
showed a slight increase, recording an average of 253.9 mg/l, while the maximum limit allowed
is 250 mg /I. Despite this increase, it is possible to conclude that, in general, the mineral water
sold in Umarizal fountains is of good quality.

Keywords: Mineral water, quality, fountains.
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1. INTRODUCAO

A agua é 0 bem mais precioso que temos no nosso planeta Terra, especialmente no que
se refere ao consumo, pois 0s animais e 0s seres humanos necessitam de sua ingestdo diaria, 0
que a torna condicdo para a continuidade da vida (TIARINI, 2020). A 4gua é um meio
fundamental para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos seres vivos, como também para a area
industrial, além disso é uma substincia bastante abundante na Terra. (SILVA, 2021). E um
recurso indispensavel para a vida humana e desempenha um papel vital em diversas atividades
essenciais, como beber, cozinhar, higiene pessoal e agricola. A agua é o liquido mais abundante
existente no planeta e esta presente em todos 0s seres vivos, sem ela ndo sobreviveriamos mais
do que poucos dias. (CHAGAS, 2016); ou seja, a sobrevivéncia humana seria impossivel, ja
gue a necessidade de ingestdo de agua ¢é diaria e indispensavel ao funcionamento adequado do
nosso organismo. Assim, fica evidente a importancia da dgua potavel como recurso vital e da
necessidade de preservacdo e uso consciente desse elemento essencial para a sobrevivéncia
humana e o equilibrio dos ecossistemas.

Apesar da abundancia de agua em nosso planeta, a disponibilidade de agua potavel é
limitada e desigualmente distribuida, sempre foi um assunto critico, principalmente em regides
semiaridas. (OLIVEIRA, 2019). Para enfatizar sua preocupacdo com a falta de agua no

Nordeste brasileiro, Oliveira cita Abdala:

A populagdo da regido Nordeste do Brasil enfrenta, secularmente, graves problemas
ligados a falta de 4gua e, consequentemente, a fome, ocasionados pelos frequentes
periodos de estiagem, que caracterizam o clima semiarido desta regido, e séo
conhecidos, popularmente, pela temida palavra — Seca. Nesses periodos de chuvas
escassas ou inexistentes, 0s pequenos mananciais superficiais geralmente secame 0s
grandes chegam a atingir niveis criticos, provocando muitas vezes colapso no
abastecimento de agua. Dentro desse panorama aumenta a importancia da agua
subterr@nea, que representa muitas vezes, 0 Unico recurso disponivel para o
suprimento da populagédo e dos rebanhos (ABDALA, 2004 apud, Oliveira, 2019, p.
11).

A falta de &gua é um problema recorrente em varias regibes do Nordeste brasileiro,
especialmente quando se trata da regido semiarida, é bastante conhecida pelo fenbmeno da seca,
que gera diversos impactos, em sua maioria de carater adverso, sejam eles sociais, ambientais
ou econdmicos. (PIRES, 2020). Durante décadas, as comunidades dessa regido enfrentaram

periodos de seca, em decorréncia dessa escassez hidrica e da crescente demanda de agua, a



17

populacdo, especialmente a mais carente, tém a necessidade de obter &gua para consecucdo dos
seus fins. (BARROS, 2018). Nesse sentido, muitas vezes nessas regides ocorre o uso de agua
mineral, pois nem sempre as aguas utilizadas de pogos sdo potaveis.

O uso de aguas inapropriadas para o consumo humano pode ocasionar danos a sadde
dos seus consumidores, desde doencas mais simples a mais complexas. (ARAUJO et al., 2021).
A contaminacdo microbioldgica daéagua, por exemplo, pode resultar na transmissdo de doencas
infecciosas, como cOlera, hepatite A, febre tifoide, diarreia e gastroenterite. Estes problemas de
salde sdo causados principalmente pela presenca de bactérias, virus e parasitas na agua. A agua
para consumo humano de boa qualidade representa maior seguranca para os consumidores em
termos de salde, pois deve estar livre de organismos capazes de provocar doengas.
(CARVALHO; FIGUEIREDO; OLIVEIRA, 2016).

Uma reportagem de o Globo escrita por Bischoff (2023), destaca que de acordo com um
relatorio recente da ONU, ha uma crescente preocupacdo com uma possivel crise global de
escassez de agua. Este relatdrio ressalta que a escassez sazonal de dgua pode se tornar mais
comum em diversas partes do mundo, incluindo a América do Sul. Além disso, ao longo dos
ultimos 40 anos, o consumo global de agua tem aumentado a uma taxa média de 1% ao ano,
com a previsdo de que essa tendéncia persista até 2050. Conforme dados do relatério de 2020,
cerca de 2 bilhdes de pessoas, 0 equivalente a 26% da populacdo global, ndo possuem acesso a
servicos de agua potavel gerenciados com seguranca, enquanto 3,6 bilndes de pessoas, ou 46%
da populacdo, enfrentam a falta de saneamento adequado.

Assim evidenciando os fatos e a dificuldade para o acesso a agua potavel, a
comercializacdo em muitos municipios € abundante, com isso deve-se tomar precaucdes sobre
a qualidade da agua mineral vendida, pois o comércio ilegal de agua mineral apresenta riscos
significativos. O comércio ilegal de &gua mineral ocorre quando empresas ou individuos
vendem agua ndo autorizada e ndo regulamentada. Essa agua pode ser coletada de fontes ndo
seguras, como rios poluidos ou pocos contaminados, e ndo é mantida a nenhum tipo de
tratamento ou analise de qualidade.

Para caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros, 0s quais representam
as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Assim, 0s aspectos fisico-quimicos da
agua para o consumo humano devem ser considerados como fator essencial de maneira que a
agua distribuida aos usuarios tenha todas as caracteristicas determinadas pelas legislagGes
vigentes. (LUCENA et al., 2018). A 4gua com os parametros adequados para ser consumida €

a agua mineral, pois, de acordo com o Cdodigo Nacional de Aguas Minerais — Decreto-Lei n°
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7.841, de 8 de agosto de 1945 (BRASIL, 1998), é a 4gua cuja composicdo quimica ou fisico -
quimica é a recomendavel para salde humana.

Para ser comercializada, a &gua mineral deve estar conforme os padrGes e normas
preconizadas pela ANVISA e os critérios estabelecidos pela legislagdo atual e as exigéncias do
Cadigo de Protecdo e Defesa do Consumidor (VAITSMAN, 2019). A potabilidade de dgua para
0 consumo humano é estabelecida pela Resolucdo Diretoria Colegiada — RDC 274/2005 da
Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) — e a Portaria 518/2004 do Ministério da
Salde. Nesse contexto, o presente trabalho visa avaliar a qualidade da agua mineral
comercializada em chafarizes do municipio de Umarizal-RN, através de analises de suas
carateristicas fisico-quimicas e sua conformidade com os padrdes e critérios estabelecidos pela

legislacdo vigente no Brasil.

1.1 OBJETIVO GERAL
e Avaliar a qualidade fisico-quimica da &gua mineral, proveniente de chafarizes

eletrnicos, comercializada no municipio de Umarizal — RN.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a potabilidade da agua mineral vendida nos chafarizes do municipio de
Umarizal — RN, segundo a legislacdo vigente;

e Identificar possiveis fontes de contaminacdo que podem comprometer a qualidade da
agua mineral comercializada no municipio de Umarizal — RN;

e Propor melhorias quanto a utilizacdo destes chafarizes para armazenamento e venda de
agua mineral com finalidade de uso pela populacéo local;

e Comparar os valores obtidos com os apresentados na legislacdo vigente.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 NORDESTE BRASILEIRO
O Nordeste brasileiro é uma regido geogréfica situada no nordeste do pais, (Figura 1),
composta por nove estados: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte e Sergipe, o Nordeste abriga uma rica diversidade cultural, historica e natural.
Essa regido possui uma area territorial que corresponde a 18,27% do territdrio nacional,
possuindo uma area de 1.561.177,80 quilometros quadrados e destes 962.857,30 km2 estdo
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inseridos no Poligono das Secas ou semiarido brasileiro. (MACEDO et al., 2017), é importante
ressaltar que o Nordeste € uma regido bastante extensa, com caracteristicas geograficas
diversas, no entanto, uma das caracteristicas marcantes do Nordeste é a ocorréncia frequente de
periodos de seca. A regido enfrenta um fendmeno conhecido como “seca periddica”, que
consiste na irregularidade das chuvas ao longo dos anos, levando a periodos de escassez de

agua.

Figura 1 — Mapa da regido nordeste.
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Fonte: IBGE, 2023.

Segundo QUIRINO, (2022).

Escrever acerca do Nordeste brasileiro e do sertdo é discorrer sobre um lugar de
memoria e de sentimento. Tentar compreender as caracteristicas formativas desta
regido geografica do Brasil passa por descortinar a sua construcdo historica, sua

constituicdo humana e perceber que o Nordeste e as plagas sertanejas trazem em si

um qué de maravilhoso, de fantastico, de indomavel e, podemos dizer, de mitico.
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De acordo com a Embrapa o Nordeste brasileiro é dividido em sub-regides que
apresentam caracteristicas geogréficas, culturais e distintas. Essas sub-regifes sdo geralmente
agrupadas da seguinte forma, Zona da Mata, Agreste, Meio-norte e Sertdo. (SOUSA et al,
2017).

O sertdo € uma sub-regido do Nordeste brasileiro, ainda de acordo com a Embrapa, € a
maior sub-regido, corta todo o oeste da Bahia, uma pequena parte de Alagoas e da Paraiba,
grande parte de Pernambuco, do Rio Grande do Norte, todo o territorio do Ceara e o leste do
Piaui. Conhecida, suas caracteristicas especfficas, principalmente relacionadas ao clima e a
paisagem. Os binbmios Sertdo-Semiarido, seca-convivéncia, dependéncia-sustentabilidade,
sdo enunciativos das polarizagdes que fundamentam a construcdo de uma interpretagdo
historica sobre a regido semidrida. (NETO et al., 2010).

Evidencia o Sertdo Nordestino marcado pelo solo pedregoso e pela vegetagdo escassa e
de pequeno porte onde se encontra a Caatinga, que tem o clima semiarido que é caracterizado
pela baixa umidade e pouco volume pluviométrico. (NUNES, 2011). Vale acrescentar que o
sertdo € também uma referéncia institucionalizada de um territdrio, definido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como subarea nordestina, &rida e pobre, situada ao
oeste do Agreste e da Zona da Mata (TEXEIRA, 2014).

A delimitacdo da Regido Semidrida Nordestina tem como base a Lei n° 7.827, de 27 de
setembro de 1989, que “regulamenta o art. 159, inciso I, alinea c, da Constituicdo Federal,
institui o Fundo Constitucional de Financiamento do Norte — FNO, o Fundo Constitucional de
Financiamento do Nordeste — FNE e o Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste
—FCO, e da outras providéncias” (ALVES, 2014).

2.2 POLITICAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO NORDESTE
BRASILEIRO
Caracterizadas por prolongados periodos de estiagem, condicdes climaticas desafiadoras
e escassez de recursos hidricos, o Nordeste brasileiro, em sua realidade de enfrentamento as
adversidades climaticas, traduzidas em longos periodos de estiagens, de insuficiéncia de
investimentos em infraestrutura e em ampliacdo do acesso as politicas sociais, configurasse em
uma das regides mais pobres do pais (CAMPELO, 2021).
Segundo o Instituto Nacional do Semidrido — INSA, Semiarido Brasileiro abrange 0s
nove estados da regido Nordeste e parte do norte de Minas Gerais. Essa vasta area representa
aproximadamente 12% do territrio nacional e abriga uma populagdo de cerca de 28 milhGes

de habitantes, distribuidos entre areas urbanas (62%) e rurais (38%). Dessa forma, o Semiarido



21

brasileiro figura como um dos semidridos mais densamente povoados em todo o mundo. De
acordo com Azevedo (2015), os periodos ciclicos de secas prolongadas, a escassez anual de
agua durante a estacdo seca e a auséncia de uma gestdo adequada dos recursos hidricos afetam
diretamente o direito dessa populagdo a um suprimento adequado de agua.

Para fazer frente a esses desafios, o governo brasileiro tem adotado uma série de politicas
e programas, essas medidas sdo politicas governamentais um conjunto de acles, préaticas e
diretrizes estabelecidas com base em leis e executadas pelo governo com o objetivo de abordar
uma ampla gama de questdes, tanto de natureza geral quanto especifica, que afetam a sociedade
como um todo. (CAMPQOS, 2014). Essas politicas refletem a visdo e a abordagem do governo
para enfrentar desafios complexos e garantir o bem-estar e o desenvolvimento da populacéo.
Ainda segundo Campos (2014), as politicas publicas relacionadas a gestdo de secas sO
comecaram a ser desenvolvidas quando o governo reconheceu a gravidade do problema em
nivel nacional e tomou medidas para enfrenta-lo. Esse reconhecimento ocorreu de maneira
marcante ap0s a ocorréncia da devastadora Grande Seca de 1877 a 1879, que teve repercussdes
globais e resultou na perda de centenas de milhares de vidas.

A primeira politica publica significativa para combater os efeitos da seca na regido do
Nordeste brasileiro foi acriacdo do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)
em 1909. De acordo com Soares e Barbosa (2019), A politica da agcudagem era a medida mais
adotada para o enfrentamento das secas pelo DNOCS.

Como descreve Neto (2017), sobre os indicios do inicio da acudagem no Nordeste,
iniciada pelo DNOCS.

O inicio da agudagempublica no Nordeste brasileiro, seguindo o exemplo dos Estados
Unidos, segundo ressalta Ab’Saber (1999), ocorre nos fins do Segundo Império e
principios da Republica com a construcdo do Acude Oros, em Quixada (Ceara).
Entretanto, a construgdo de grandes reservatorios torna-se amplamente incentivada
somente a partir de 1909, com a criacdo e efetivagcdo da Inspetoria de Obras Contra as
Secas (IOCS). Sobre essa assertiva, a titulo de contextualizacdo, no ano de 1919, a
Inspetoria de Obras Contra as Secas, passa a se chamar Instituto Federal de Obras
Contra as Secas (IFOCS) e, em 1945, recebe a denominagio de Departamento de
Obras Contra as Secas (DNOCS). (NETO, 2017).

Outra politica governamental o Programa Agua para Todos, que em 2011, no ambito do
Programa Brasil Sem Miséria, o governo federal articulou diversas acdes de diferentes

ministérios e, sob o Decreto n° 7.535/2011, instituiu o Programa Nacional de Universalizacao
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do Acesso e Uso da Agua — Agua para todos (APT). (MEIRELLES, 2021). Este programa
concentrou-se  especialmente em regides notadamente aridas e wulneraveis do Brasil,
destacando-se o Semidrido Nordestino como uma de suas areas prioritirias de atuacao.
(ALMEIDA., et al 2016).

Uma das principais ac¢Oes do programa foi a construcdo de cisternas para captacdo de
agua da chuva, o Programa Cisternas busca implementar tecnologias sociais para fornecer
acesso a agua, especialmente atraves da captacdo de agua da chuva. Seu objetivo principal é
proporcionar as familias uma solucdo de armazenamento de agua que possa ser usada tanto para
consumo humano quanto para a producdo de alimentos. (ALVES., et al 2014). Aponta
pesquisas do Instituto Trata Brasil, que atualmente, o programa oferece apoio para a
implementacdo de mais de 15 tipos diferentes de tecnologias sociais, sendo a principal delas as
cisternas de placas com capacidade de 16 mil litros. Esse sistema envolve a captagdo da agua
da chuva que cai nos telhados das residéncias e seu armazenamento em um reservatorio, que
pode ser utilizado pelas familias durante os periodos mais criticos de estiagem para consumo
de agua.

Durante os periodos de estiagem, o governo implementa a Operacédo Carro-Pipa, na qual
caminhGes-pipa transportam &gua potavel para comunidades que ndo tém acesso a outras fontes
de abastecimento. Essa operacdo € uma medida emergencial para atender as necessidades
basicas de consumo humano. Seu principal propésito é a distribuicdo de agua potavel,
preferencialmente por meio de caminhGes-pipa, para as comunidades rurais e urbanas afetadas
pela estiagem. A prioridade é dada aos municipios gue se encontram em situacdo de emergéncia
ou estado de calamidade publica devido a falta de dgua. (BRASIL, 2017). O uso de caminhdes-
pipa para fornecer agua as populaces tem se tornando mais significativo nas Ultimas duas
décadas, transformando o que inicialmente era uma medida de mitigacdo de carater emergencial

em uma espécie de politica publica continua. (FIGUEIREDO., et al 2017).

2.3 PARAMETROS INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA
Indicadores de qualidade da agua sdo medidas que ajudam a avaliar o estado e a satde
de um corpo de agua, para em seguida chegar ao consumidor final. Assim a agua utilizada para
fins de abastecimento domeéstico deve possuir propriedades higiénicas e toxicologicas
apropriadas. E fundamental que esteja isenta de microrganismos patogénicos e compostos
prejudiciais a satde, garantindo a prevencio de danos as pessoas (MUNOZ, et al., 2011). Esses
parametros sdo usados em conjunto para avaliar a qualidade da agua e tomar medidas para

proteger e melhorar os ecossistemas aquaticos e a salde humana.
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Os aspectos fisico-quimicos da &gua para o consumo humano devem ser considerados
como fator essencial de maneira que a agua distribuida aos usuarios tenha todas as
caracteristicas determinadas pelas legislacbes vigentes. (BEZERRA, et al., 2018), ja que esta é
um dos principais veiculos de doengas. A desconfianga sobre a 4gua proveniente do sistema
publico de abastecimento é um dos principais fatores que levam a utilizacdo de fontes
alternativas. (Barros, et al., 2021).

A agua deve conter os elementos quimicos em concentracdes 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, S&o
determinados  diversos parametros, 0S quais representam as suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. Esses parametros de qualidade das aguas 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 agua para consumo humano.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, tanto aagua mineral natural
quanto a agua natural ndo devem apresentar quantidades de substdncias que ultrapassem 0s
valores maximos estabelecidos e seguir as diretrizes de qualidade da agua para consumo
humano definidas pelo Ministério da Salde, conforme a Portaria n° 5, de 28 de setembro de
2017, ou quaisquer futuras substitutas devem atender as condicdes de composicdo a seguir na
tabela 1.

Tabela 1 - Valores Maximos Permitidos (VMP) para parametros fisico-quimicos.

Parametros Unidade de medida VPM
Boro mg/L 2,4
Manganés mg/L 0,4
Célcio mg/L 250
Magnésio mg/L 250
Potassio mg/L 17
Saédio mg/L 200
Sais mg/L 30
Microcistinas mc/L 1,0
Dureza mg/L 500

Cloro mg/L 200
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Sélidos d. totais mg/L 1000
Cloretos mg/L 250
Amdnia mg/L 1,5
Turbidez NTU 5

Cor UH 15
Ferro mg/L 0,3

Fonte: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

Ainda segundo Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a agua deve estar isenta de
quaisquer contaminantes quimicos, bioldgicos ou elementos estranhos que possam representar
ameacas a salde dos consumidores.

Outro indicativo importante é o pH (potencial de hidrogénio) da agua, ele é utilizado em
conjunto com outros parametros, como alcalinidade e teor de dioxido de carbono livre. O pH é
medido numa escala logaritmica e indica a concentracdo de ions hidrogénio (H+) no meio,
categorizando-o como &cido (pH < 7,00), neutro (pH = 7,00) ou alcalino (pH > 7,00). E
fundamental que a agua seja consumida com um pH adequado, pois isso tem um impacto direto
no estabelecimento de um pH corporal ideal (MASCARENHAS, et al.,, 2021).

2.4 LEGISLACAO QUALIDADE DA AGUA

No Brasil, a legislacdo que define os padrdes e diretrizes para a qualidade da agua
potavel é predominantemente regulamentada pela Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do
Ministério da Saude. Essa portaria consolida as normas do Sistema Unico de Sadde (SUS) e
aborda varias questdes relacionadas asaude publica, com foco especial na garantia da qualidade
da 4gua destinada ao consumo humano.

Para chafariz eletronico, analise da qualidade das amostras de agua mineral provenientes
de fontes eletrénicas € regulamentada por portarias especificas. Como a comercializacdo de
agua nesses equipamentos sdo SolucBes Alternativas Coletivas (SAC), de acordo com a
Subcoordenadoria de Vigilancia Sanitaria Estadual (SUVISA-RN) em conjunto com a
Subcoordenadoria de Vigilancia Ambiental (SUVAM) recomenda que a operacdo e
comercializacdo de agua potavel proveniente de Solugdes Alternativas Coletivas (SAC), como
os chafarizes eletrdnicos estdo sujeitas as regulamentacdes estabelecidas na Portaria Nacional
de Potabilidade da Agua, especificamente no Anexo XX da Portaria de Consolidagdo P 5,

datada de 2017. Essa regulamentacdo aborda o controle e a vigilancia da qualidade da agua
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destinada ao consumo humano, estabelecendo os padrGes de potabilidade. Além disso, é
importante observar o cumprimento do Decreto Estadual n° 8739/1983, que também diz
respeito a questdes relacionadas a qualidade da agua.

Estudo realizados por Silva 2023, destaca que o Manual Préatico de Analise de Agua da
FUNASA oferece uma abordagem simplificada e acessivel para avaliar aqualidade da agua em
areas rurais e pequenas comunidades. Essa abordagem envolve a andlise de diversos
parametros, abrangendo aspectos fisicos, quimicos e bacterioldgicos. Alguns dos parametros
incluidos no processo de andlise compreendem a temperatura, o pH, a turbidez, a concentracao
de cloro residual livre, bem como a deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli. Essa
metodologia visa fornecer informacles valiosas sobre a seguranca e potabilidade da agua em
contextos onde recursos limitados podem estar disponiveis para andlises mais complexas.

Como descreve Junior (2023), Vigilancia Sanitaria, um departamento vinculado a
Secretaria Municipal de Saude (SMS) de Mossord, comegou recentemente arealizar uma busca
ativa nas fontes de &gua eletronicas instaladas na regido. Essas inspecfes sdo realizadas tanto
em resposta a pedidos dos proprietarios quanto de forma proativa.

Contudo, Secretaria De Estado Da Salde Publica, recomenda populagdo que, ao
comprar agua de distribuidores de Solugdes Alternativas Coletivas (SACs), verifiquem se eles
possuem o devido Alvara Sanitario ou autorizacdo para operar. Além disso, incentiva a busca
por informacBes sobre a origem da captacdo e o processo de tratamento da agua por meio do
Programa de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano, conduzido pela
Secretaria Municipal de Saude de seu municipio. Essas precaucdes contribuem para garantir a

seguranca e qualidade da agua que esta sendo consumida.

2.5 SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

A dgua é um recurso essencial para a sobrevivéncia ndo apenas da humanidade, mas de
todas as formas de vida. Além disso, desempenha um papel fundamental como insumo em uma
ampla variedade de atividades econémicas. O uso inadequado e a ma gestdo dos recursos
hidricos resultaram em degradacdo ambiental e ameaca iminente de escassez de agua,
prejudicando a qualidade de vida das pessoas. Os recursos naturais estdo sendo esgotados
devido a acdo humana. (SHUBO, 2003). O aumento da populacdo que chegou em 8 bilhdes
como mostra o grafico 1, e as necessidades econdmicas globais tém impulsionado a crescente
demanda por producdo de alimentos e agua para fins industriais. No entanto, a maioria dos

residuos dessas atividades € liberada sem qualquer forma de tratamento ambiental, que ndo s
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danifica a agua, mas também danifica todo o ecossistema que depende da dgua. (GUERRA, et
al., 2021).

Gréfico 1 - Crescimento da populagdo mundial.
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Fonte: nexojornal.com.br, 2022.

A sustentabilidade dos recursos hidricos e a distribuicdo de &gua potavel sdo dois
aspectos interconectados e fundamentais para garantir 0 acesso a 4gua segura no presente e no
futuro, com crescimento das areas urbanas tem colocado pressao sobre o setor de abastecimento
de &gua, exigindo solucbes adequadas para atender a crescente demanda por agua potavel.
(POZZA, 2019). As projecdes futuras apontam para uma intensificacdo da crise hidrica, e varios
fatores contribuem para esse quadro, incluindo o aumento do aquecimento global, o aumento
do consumo, o crescimento das areas urbanas. Esses elementos, entre outros, exercem pressoes
significativas sobre o0s recursos naturais, especialmente os recursos hidricos. Em 20 anos, a
quantidade média de &gua disponivel para cada individuo seré reduzida aum ter¢o daatual. Em
2050. (SILVA, 2011).

O Brasil enfrenta um desafio significativo em relacdo a gestdo da agua, e isso se deve a
diversos fatores. A falta de conscientizacdo sobre o uso responsavel da agua, a auséncia de

regulamentacbes abrangentes para tecnologias de reuso, o investimento insuficiente em
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infraestrutura hidrica, sdo todos elementos que contribuem para essa complexa situacao.
(MAELE, 2020). Conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a projecdo aponta
para um aumento de 30% na demanda por 4gua no Brasil até 2030, uma realidade imine nte.
Com o objetivo de evitar futuras crises hidricas, pesquisadores, empresas e entidades publicas
estdo trabalhando em solucBes eficazes. Entre as medidas em destaque estdo o aproveitame nto
da 4gua da chuva, a pratica de reuso, a promogdo de construcbes sustentaveis, a dessalinizagcao
e a despoluicdo, todas elas contribuindo para evitar que a escassez de agua Sse torne uma
ocorréncia frequente.

Conforme Scheleder 2019, afirma que internamente, os Estados devem praticar a gestao
sustentdvel dos recursos naturais, especialmente da agua, um recurso finito. Devem também
considerar as variaveis climaticas para prevenir a escassez hidrica e, consequentemente, uma

crise de agua.

2.6 MUNICIPIO DE UMARIZAL - RN
Umarizal é uma cidade de Estado do Rio Grande do Norte, (Figura 2), os habitantes se
chamam umarizalens. De acordo com o IBGE o municipio se estende por 213,6 kn¥? e contava
com 10 555 habitantes no ultimo censo. A densidade demografica € de 49,4 habitantes por km?
no territorio do  municipio.  Vizinho  dos municipios  de Olho-d'Agua  do
Borges, Lucrécia e Vicosa, Umarizal se situa a 36 km a Sul-Oeste de Caratbas a maior cidade

nos arredores e o territorio do municipio esta localizado a cerca de 350 km da capital, Natal.

Figura 2 - Mapa do estado do Rio Grade do Norte, em destaque o municipio de Umarizal.
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Umarizal faz parte da microrregido de Pau dos Ferros e esta inserida na sub-regido do
Alto Oeste Potiguar. O municipio apresenta um clima semiarido, com caracteristica distintiva
do ecossistema desta regido € a baixa pluviosidade, com indices anuais de precipitacdo
geralmente inferiores a 800mm. Além disso, o periodo de chuva é restrito a apenas trés ou
quatro meses durante o ano. Essa combinacdo de baixa quantidade de chuva e curta duracdo da
estacdo chuvosa e tipica do clima semiarido encontrado nessa area. (TEIXEIRA, 2016).

Umarizal possui uma economia predominantemente baseada na agricultura, pecuaria e
comeércio local. Na agricultura, destacam-se a producéo de feijdo, milho, mandioca, frutas e
hortalicas. J& na pecuaria, hé criacdo de bovinos, suinos, caprinos e ovinos.

Segundo informacBes fornecidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
aproximadamente 12% dos municipios localizados na regido Nordeste do Brasil estdo
atualmente lidando com sérios desafios no que diz respeito ao fornecimento de agua potavel.
Algumas dessas localidades chegam a enfrentar situacGes criticas, incluindo racionamento e a
escassez de agua, especialmente durante periodos prolongados de seca.

Com isso, nesse cenario de seca e desafios no abastecimento de agua, a cidade de
Umarizal tem buscado implementar SolucGes Alternativas Coletivas, incluindo a
comercializacdo de agua potavel por meio de um chafariz eletrbnico, como medida para mitigar

0s impactos da escassez hidrica.

2.7 CHAFARIZ ELETRONICO

Um chafariz é uma estrutura arquitetbnica projetada para fornecer agua potavel e
ornamentacdo em espacos publicos ou privados. A Superintendéncia de Obras Hidraulicas
(SOHIDRA) classifica um chafariz como um dispositivo composto por uma ou mais bicas das
quais a gua potavel jorra. Essa estrutura € comumente encontrada em espacos acessiveis ao
publico, como pracas e jardins. (OLIVEIRA, 2019). Contudo, ao longo da historia, 0s
chafarizes emergiram como uma resposta a necessidade de fornecer agua as comunidades,
especialmente aquelas localizadas nas areas periféricas. (PANTOJA, et al., 2017), essas
estruturas eram frequentemente instaladas pelas autoridades governamentais e contribuiam para
0 bem-estar das regides mais densamente povoadas das cidades.

A implantacdo de tais chafarizes (Figura 3) ndo apenas oferece uma abordagem
cientificamente fundamentada para suprir a demanda de agua potavel, mas também contribui
para a sustentabilidade, tais praticas usadas desde séculos passados, de acordo com Rezende e
Heller (2008) e citado por Moraes (2009).
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De acordo com Rezende e Heller (2008), a maior conquistano nivel das coletividades
foi representada pelo fornecimento de &gua & populacdo por chafarizes, pocos,
cisternas e aquedutos, a partir do século XVIII, mesmo a demanda ndo sendo
satisfatoriamente atendida. As pessoasde possestinhamagua levadaem potes paraas
casas, carregadas por escravos ou transportado em lombos de animais. A populagéo
carente, todavia, pouco se beneficiara, tendo que buscaragua cada vez mais longe, a

medida que as cidades iam crescendo e seus mananciais sendo poluidos.

Esses chafarizes alternativos podem ser dotados de tecnologias de tratamento e
purificacdo avancadas, garantindo a qualidade, porém as populagdes rurais dispersas sao as
mais suscetiveis a escassez hidrica. Elas enfrentam secas frequentes e dependem de estruturas
hidricas como agudes e chafarizes (po¢os). No entanto, muitos desses chafarizes possuem éagua
salobra, agravando a situacdo. (CAJAZEIRAS, 2020).

Figura 3 - Chafariz eletronico.

Fonte: Barreto, 2023.

Os chafarizes eletronicos representam uma inovacdo que utiliza tecnologia para
enfrentar os desafios da escassez de agua, oferecendo um fornecimento controlado e eficaz de

agua potavel a populacdo. Esses sistemas surgem como resposta a demanda por agua,
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especialmente em areas periféricas, sendo implementados pelo governo ou empresa privada

para proporcionar conforto asregides mais densamente povoadas das cidades. (NUNES, 2014).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE PESQUISA
A pesquisa foi realizada no municipio de Umarizal, localizado no estado do Rio Grande
do Norte, regido Nordeste do Brasil. De acordo com do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), possui uma &rea territorial de cerca de 213,6 km? e contava com 10 555

habitantes no Ultimo censo a densidade demografica é de 49,4 habitantes por kne.

3.2 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS CHAFARIZES
Para identificar e caracterizar oschafarizes, foram realizadas visitas aos pontos de venda
de 4gua mineral e observados alguns pontos como, forma de armazenamento da agua mineral,
forma de transporte para o reabastecimento, forma de retirada da &gua, laudos de qualidade,

posse de alvara sanitario ou licenca de funcionamento.

3.3 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

A coleta das amostras de agua mineral foi efetuada sempre no periodo matinal, seguindo
as orientacbes descritas no Standard Methods (2012) e de acordo com a metodologia
apresentada no Manual Pratico de Andlise de Agua (FUNASA, 2009).

As amostras foram devidamente identificadas utilizando a letra "C" em maiUscula para
representar "Chafariz" seguido de um numero de identificacdo (C1, C2), bem como, data e
horério da coleta.

As amostras de dgua mineral coletadas foram armazenadas em frascos de vidro ambar
com capacidade para 1000 ml, previamente esterilizados para essa finalidade especffica.
Posteriormente, esses frascos foram acondicionados em uma caixa térmica contendo gelo e
transportados com a devida refrigeracdo até o laboratério de Solos e Qualidade de Agua da
UFERSA, onde permaneceram sob condicdes de refrigeracdo até o momento da realizacdo das

analises.

3.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Para determinacdo da qualidade fisico-quimica foram analisados 0s seguintes

parametros: pH, condutividade elétrica, alcalinidade, sélidos dissolvidos totais, cloretos, dureza
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total, Temperatura, turbidez, potassio, sodio e salinidade; Todos os procedimentos analiticos
foram realizados no laboratério de Solos e Qualidade de Agua da Universidade Federal Rural
do Semiarido - UFERSA, Campus — Central - RN, de acordo as diretrizes e metodologias
recomendadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
1999), manual pratico de analise de 4gua da Fundacdo Nacional da Saiude (FUNASA, 2009) e
Instrucdo Normativa SDA n° 04, de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas pela portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Salde e Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério da

Saude.

34.1 pH

As medidas de pH foram realizadas em um medidor multiparametros AZ 8603 da marca
water quality meter, previamente calibrado com solugBes tampédo &cido de 4,00 + 0,01, 7,00 +
0,01 e bésico de 10,00 + 0,01.

3.4.2 Condutividade Elétrica

A condutividade também foi medida pelo medidor multipard@metros AZ 8603 da marca
water quality meter, calibrado com solugcdo padrdo de cloreto de potassio (KCI) 12,88 uS/cm -

1+ 0,5%, a temperatura de 25°C foi considerada como padrao.

3.4.3 Solidos dissolvidos totais

Os valores de solidos dissolvidos totais (SDT) foram estimados a partir dos valores de
condutividade elétrica (CE) pela equacdo (1) (OLIVEIRA et al., 2009; APHA, 1999; CASALI,
2008), tais valores séo expressos em mg - L — 1.

SDT (mg.L") = 0,64.CE (uS-cm) Eqg. (1)

3.4.4 Salinidade

Os valores de salinidade também foram quantificados pelo multiparametros AZ 8603

da marca water quality meter, a calibracdo da condutividade se aplica.
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3.45 Potéassio

As medidas de potassio foram realizadas em um fotdmetro de chamas modelo Luca
7000 da marca Lucadema Procendéncia. Calibrado com solugéo de 1:100 com concentra¢éo140
mmol/L de K.

3.4.6 Saodio

As medidas de sodio também foram realizadas no fotbmetro de chamas modelo Luca
7000 damarca Lucadema Procendéncia. Calibrado com solu¢do de 1:100 com concentragdo de
5,0 mmol/L de Na.

3.4.7 Cloretos

Na determinagdo do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de precipitagdo com
nitrato de prata (AgNO3) pelo método de Mohr. Os célculos da concentracdo de cloreto foram
obtidos por meio da equacdo 2 (FUNASA, 2009).

Volume de AgN O, (mL).Concentragdo de AgNO; (mol.L'").35,45 Eq. (2)
Volume da amostra em (mL)

Cloreto=

3.4.8 Dureza Total

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método classico de volumetria de
complexacdo utilizando o EDTA (4cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na
titulagdo foi utilizado na equacdo (2.0) (FUNASA, 2009) para determinacdo dos resultados.

Vgasto de EDTA 'fCa 1000 Eq- (3)
volume amostra

Onde: f., = molaridade do EDTA-MM CaCO3

DT (mg.l™%) =
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3.4.9 Turbidez

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

3.4.10 Temperatura

A temperatura da agua foi determinada com o uso de termbmetro digital comum, com

uma casa decimal de precisdo, na escala de °C.
3.4.11 Calcio

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

titulagdo foi utilizado na equacdo (2.0) (FUNASA, 2009) para determinacdo dos resultados.

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

Onde: f., = molaridade do EDTA-MM Ca

Célcio (mg.1™1) =

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DOS CHAFARIZES
Conforme a Tabela 2, pode-se observar que todos os chafarizes fazem uso de caixas de
PVC equipadas com tampas de protecdo para o armazenamento de dgua. Alem disso, todos eles
dependem de bombas automaticas para a extracdo da &gua. Contudo, ndo foi observado, para
ambos os chafarizes, laudo de qualidade da agua e alvara de funcionamento, o que implica em

uma disparidade nas praticas de gestdo e garantia da qualidade da agua.
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Tabela 2 — Caracterizacdo dos chafarizes do municipio de Umarizal-RN.

Caracteristicas
Chafariz
M aterial de T d Forma de Alvard ou Laudo de
Armazenamento T;ﬁa 5: retirada da Licenga de qualidade da
da agua protee dgua funcionamento dgua
C1 Caixa PVC Sim A Nao Nao
C2 Caixa PVC Sim A Nao Nao

M*- Manualmente; A — Automatica Bomba centrifuga; PVC - Policloreto de polivinila;
Fonte: Autoria propria.

4.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Os valores obtidos para os parametros fisico-quimicos foram submetidos a uma
avaliagdo em conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira atual. Essa
avaliacdo seguiu as diretrizes estabelecidas pela Portaria do Ministério da Salde n° 2914 de
2011, que por sua vez faz referéncia a Resolugio CONAMA N° 357 de 17/03/2005 e Resolugdo
CONAMA no 396 de 2008. Além disso, também foram consideradas as diretrizes estabelecidas
pela Instrugdo Normativa SDA n° 04, datada de 16 de dezembro de 2013, que se baseia na
portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, bem como na Portaria de Consolidagdo N°
5/2017 do Ministério da Salde.

E importante notar que alguns dos parametros analisados foram abordados com base em
legislacdo internacional, uma vez que ndo foram abrangidos pelas regulamentacdes da
legislacdo nacional. Esse enfoque mais amplo na avaliacdo dos parametros busca garantir uma
analise abrangente da qualidade dos resultados, assegurando que os padrdes de qualidade da
agua estejam alinhados ndo apenas com as normas nacionais, mas também com as praticas

internacionais recomendadas.
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4.2.1 pH

Os valores médios de pH das amostras de agua dos chafarizes variaram entre 6,81 e
7,73, estando assim, de acordo com os limites estabelecidos pela legislacdo, conforme aPortaria
do Ministério da Saude 2914/2011, que define o intervalo de 6,0 a 9,5 como pH adequado para
agua potavel (Gréafico 2).
Grafico 2 - Teores médios de pH na agua dos chafarizes do municipio de Umarizal — RN.

pH

9
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: 6,81
6
5
4
3
2
1
0

[ox § c2

B Amostras

C1 Chafariz 1; C2 Chafariz 2.
Fonte: Autoria propria, 2023.

Junior et al. (2023), encontraram valores semelhantes nos chafarizes do municipio de
Mossor6-RN, onde os valores obtidos de pH, variaram de 7,3 a 8,3, com caracteristicas de pH
levemente neutro e basicos.

Aguas com um pH que tende a ser mais acido indicam uma maior concentracdo de ions
de hidrogénio (H+), o que pode torna-las corrosivas, um pH acido pode potencialmente causar
danos a mucosa estomacal, &guas com pH bésico possuem maior concentragdo de sais minerais.
(SILVA FILHO; BRAZ; CHAGAS, 2016). O pH é uma medida crucial da qualidade da agua,
pois influencia diretamente sua seguranca e suas interagBes com organismos Vivos e materiais
0 consumo de aguas com niveis mais elevados de minerais tem sido associado a resultados
benéficos em diversos estudos para a saude humana. (DIAS et al., 2012; SOUSA et al., 2016).
Portanto, uma ferramenta valiosa para garantir a seguranca da agua e sua aplicacdo em
diferentes contextos, seja para consumo humano, atividades agricolas, industriais ou

preservacdo do meio ambiente.
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4.2.2 Condutividade elétrica

Os resultados obtidos para a condutividade elétrica variam dentro de um intervalo de
84,24 uS/cm a 87,36 uS/cm (conforme mostrado no Grafico 3).

Gréfico 3 - Teores médios de condutividade elétrica (uS/cm) na agua dos chafarizes do
municipio de Umarizal — RN
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C1 Chafariz 1; C2 Chafariz 2.
Fonte: Autoria propria, 2023.

Conforme regulamentado pela Portaria do Ministério da Salde 2914/2011 e pelas
Resolucbes do CONAMA n° 357 de 2005 e n° 396 de 2008, os valores considerados adequados
para a condutividade elétrica da agua potavel variam de 50,0 uS/cm a 1500,0 pS/cm. Com base
nos valores obtidos nas andlises, todas as amostras estdo em conformidade com os parametros
estabelecidos por essa legislacao.

Em pesquisas realizadas por Junior et al. (2023) nos chafarizes de Mossor6-RN, foi
observada uma variagdo na condutividade elétrica que se situou entre 95 pS/cm e 330 pS/cm.
Por outro lado, nas andlises conduzidas por Silva et al. (2021) nos chafarizes do municipio de
Coronel Ezequiel-RN, a condutividade elétrica apresentou variagdes entre 3,020 pS/cm e 2,697
uS/cm em diferentes amostras, sendo que ambas as pesquisas consideraram esses resultados

dentro dos padrfes aceitaveis.
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A condutividade elétrica reflete a capacidade da agua de conduzir eletricidade e esta
diretamente ligada a quantidade de ions dissolvidos na agua. Embora ndo haja um valor maximo
estabelecido para esse parametro, sua medicdo é significativa porque esta correlacionada com
os niveis de sdlidos totais dissolvidos na dgua. (CHAVES, et al., 2017).

Portanto, verificar a condutividade da agua mineral é uma maneira eficaz de avaliar sua
qualidade, garantir que esteja dentro dos padrOes de seguranca para consumo humano e que

seja adequada para outros UsoS.
4.2.3 Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os valores médios para Soélidos Dissolvidos Totais (SDT) se situam em uma faixa de

variacdo que vai de 43,06 uS/cm a 55,22 uS/cm, conforme evidenciado no Gréfico 4.

Gréfico 4 - Teores medios de solidos dissolvidos totais (mg/l) na agua dos chafarizes do
municipio de Umarizal — RN
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Com base nos valores de Solidos Totais Dissolvidos (STD), € possivel classificar as
aguas subterraneas em trés categorias distintas. As aguas sdo classificadas como “doces"
quando os niveis de STD variam de 0 a 500 mg/L, como "salobras” quando as concentragGes
se situam na faixa de 500 a 1500 mg/L, e como "salgadas" quando os valores de STD
ultrapassam 1500 mg/L. Essa classificacdo € fundamental para compreender a qualidade e a

adequacao da agua subterrdnea para diferentes usos e aplicacdes. (Coelho et al, 2017).
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Com base nos resultados obtidos neste estudo, é evidente que todas as amostras
analisadas estavam em conformidade com os padrdes de qualidade exigidos pelas legislacoes
nacionais, incluindo a Portaria n.° 888/2021, bem como pelas diretrizes da Organizacédo
Mundial da Saiude (OMS) de 2008. Além disso, essas amostras foram classificadas como &gua
doce, indicando que atendem aos critérios estabelecidos para a qualidade daagua nesse contexto
regulatério.

Ao compararmos com as analises realizadas por Silva et al. (2021) nos chafarizes do
municipio de Coronel Ezequiel-RN, onde os parametros estavam em conformidade com as
diretrizes estabelecidas, observamos que os valores médios de sélidos totais variaram entre
1,527 mg/l e 2,205 mg/l, o que se encontra abaixo dos valores encontrados neste estudo. Outro
estudo de Bezerra et al. (2017), no municipio de Fortaleza-CE, teores de solidos totais
dissolvidos (STD) das amostras variaram de 124,6 a 316 mg/l, onde também estavam nos

parametros permitidos.

4.2.4 Salinidade
No que diz respeito a salinidade (conforme ilustrado no Grafico 5), as amostras

exibiram concentracGes que abrangeram valores situados entre 0,31 e 0,49 mg/l.

Grafico 5 - Teores médios de salinidade (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de
Umarizal — RN.
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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Conforme estipulado pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005, é recomendado que a
salinidade da &gua doce destinada ao consumo humano seja igual ou inferior a 0,50 mg/l. Nesse
contexto, érelevante destacar que as amostras coletadas nos chafarizes demonstraram teores de
salinidade que estdo de acordo com as diretrizes estabelecidas pelo CONAMA, garantindo a
adequacdo da agua para 0 consumo humano.

De acordo com Coelho (2013), A avaliagdo das aguas salinas pode ser realizada por
meio da analise da concentracdo de cations e anions, do pH, da condutividade elétrica (CE) e
darelagdo de adsorgdo de sddio (RAS). Esses parametros sdo fundamentais para compreender
a composicdo e a qualidade da agua salina em diferentes contextos, proporcionando

informacdes valiosas sobre sua utilizagé&o.

4.2.5 Potéssio (K)
Os niveis de potassio nas amostras de dgua apresentaram uma variacdo que se estendeu
de 0,66 mg/l a 0,95 mg/l, conforme representado no Grafico 6.

Gréfico 6 - Teores médios de potassio (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de
Umarizal — RN.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Embora o Ministério da Salde ndo estabeleca limites especificos para os niveis deste
cation, é comum encontrar teores de potassio (K+) em &guas naturais que geralmente estdo
abaixo de 10 mg/L. Esses valores séo considerados dentro dos padrdes usuais encontrados na

natureza. De acordo com os resultados semelhantes descritos por Santos et al. (2019), as
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analises das amostras revelaram concentragdes de potassio na faixa de 1,2 a 0,4 mg/l. Esses
valores séo classificados como relativamente baixos, conforme apontado pelo estudo.

O potassio € um elemento essencial tanto para o crescimento de plantas quanto para a
salde humana, ele esti presente na 4gua e originado principalmente da dissolugdo de minerais,
da decomposicdo de matéria vegetal e da presenca de fertilizantes agricolas. Esses processos
contribuem para a presenca desse elemento na agua e podem ter implicacdes importantes em
termos de qualidade e uso da mesma. (PANTOJA.,, et al, 2017).

4.2.6 Sodio (Na)

Os valores médios de sddio nas amostras de agua demonstraram uma variacdo que
abrangeu a faixa de 15,30 mg/L a 21,94 mg/L, como ilustrado no Grafico 7.

Gréfico 7 - Teores médios de sodio (mg/l) na &gua dos chafarizes do municipio de
Umarizal — RN.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Todas as amostras apresentaram baixa concentracdo de Sddio, nesse sentido se
encontram dentro dos valores estabelecidos pela Portaria n° 2914/11 do MS que permite no
maximo 200 mg.L-L.

Conforme as andlises conduzidas por Souza et al. (2015) para determinar 0s teores de
sodio, potassio e calcio em amostras de agua mineral comercializadas no Vale do Taquari, RS,
os resultados demonstraram uma variacdo semelhante no teor de sodio, que se situou na faixa

de 2,9 a 42,8 mg/l. Além disso, um estudo realizado por Santos et al. (2019) nos chafarizes do
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municipio de Cuité-PB tambem obteve valores de sodio variando de 4,30 a 86,86 mg/l. Ambos
0s estudos constataram que esses teores estavam em conformidade com os parametros exigidos.

O sodio é um elemento que requer controle, uma vez que 0 consumo excessivo pode
desencadear complicagbes renais, circulatorias e problemas cardiacos. Portanto, € importante

monitorar e regular a ingestdo de sddio para preservar a saide. (GUARDEZI, 2018).
4.2.7 Cloreto

No que diz respeito aos niveis de cloreto, os dados das amostras variaram entre 251,2
mg/L e 256,6 mg/L, conforme representado no Gréfico 8.
Grafico 8 - Teores médios de cloretos na agua dos chafarizes do municipio de Umarizal

— RN
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Conforme estabelecido pela Portaria n° 2914/11 do Ministério da Saude, o limite
maximo aceitavel para a concentracdo de cloreto na agua € de 250 mg/l. Com base nos dados
obtidos nos dois chafarizes analisados, observou-se um leve excedente em relagdo a esse limite,
com diferengas de cerca de 1,2 e 6,6 mg/l. Embora essas discrepancias sejam relativame nte
baixas em termos absolutos, elas ndo estdo em conformidade com os padrfes estabelecidos,
ressaltando a importancia de monitorar e controlar os niveis de cloreto na dgua para garantir a
qualidade e a seguranga do abastecimento.

Pesquisas realizadas por Oliveira (2019) nos chafarizes de Uruburetama, no estado do
Ceara, revelaram niveis significativamente altos de cloretos na agua, apresentando valores

elevados variando entre 543,2 e 596,0 mg/L. Oliveira também apontou que esse cenario pode
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ser atribuido ao dominio hidrogeold6gico do municipio, composto por rochas cristalinas. Devido
a falta de circulagdo e aos efeitos do clima semiarido, é comum que a agua nessas condicGes
geoldgicas se torne mais salinizada.

Normalmente, os cloretos s&o componentes comuns tanto em &guas brutas quanto em
aguas tratadas, com concentracdes que podem variar desde tracos minimos até varias centenas
de mg/L. Esses cloretos se encontram na forma de compostos como o cloreto de sédio, o cloreto
de célcio e o cloreto de magnésio. Concentracdes elevadas de cloretos podem limitar a
utilizagdo da agua devido ao sabor salgado que eles conferem, além de poderem causar efeitos
laxativos quando ingeridos em quantidades excessivas, como observado nos registros da
FUNASA em 2013. Portanto, é essencial monitorar e controlar os niveis de cloretos na agua
para garantir sua qualidade e adequacdo para diversos usos.

4.2.8 Dureza Total
Osvalores para CaCO3(mg/L) nas amostras analisadas variaram de 156,5a174,1 mg/L,
conforme demonstrado no Gréfico 9.

Gréfico 9 - Valores médios de dureza (mg/l) total na agua dos chafarizes do municipio
de Umarizal — RN
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Conforme apontado por Novicki (2016), a dureza da dgua esta associada aos niveis de
magnésio e célcio presentes nela. Os resultados da andlise de dureza estdo de acordo com a
Portaria n° 2914/11 do Ministério da Salde, o limite maximo permitido para a dureza total na
agua potavel é de 500 mg/L.
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Conforme destacado pela pesquisa conduzida por Santos et al. (2019), a agua é
classificada como tendo dureza dura quando os niveis se situam entre 150 mg/L e 300 mg/L. de
CaCO03, enquanto que aguas com dureza superior a 300 mg/L de CaCO3 sdo categorizadas
como muito duras. Nesse contexto, as amostras de dgua provenientes dos chafarizes analisados
neste estudo foram consideradas como tendo dureza dura.

Pesquisas conduzida por Oliveira (2019), chegaram a dados semelhantes, onde partes
das amostras analisadas estavam abaixo do valor maximo permitido, entre 150 e 300 mg/l e

foram classificadas como duras.
4.2.9 Turbidez

Todas as amostras analisadas estavam de acordo com os parametros estabelecidos pelo
Ministério da Saude, que preconiza um limite de até 5,0 Unidades Nefelométricas de Turbidez
(NTU), (Gréfico 10).

Gréfico 10 - Valores médios de turbidez total (NTU) na agua dos chafarizes do
municipio de Umarizal — RN.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

O estudo revelou uma baixa turbidez, com valores medios oscilando entre 0,17 e 0,21
NTU. Essa variacdo permanece dentro dos limites de referéncia aceitaveis. De acordo com Silva
et al. (2021), a turbidez variou de 0,06 a 0,25 NTU nos chafarizes de Coronel Ezequiel-RN,
confirmando a consisténcia dos resultados obtidos neste estudo em relacdo aos padrdes de

turbidez.
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O elevado indice de turbidez na agua esta diretamente associado a presenca de matéria
organica e particulas de argila em suspensdo. A agregacdo desses elementos resulta na formacéao
de coloides que prejudicam a penetracdo da luz na dgua. Essa interferéncia na passagem da luz
é uma caracteristica importante para avaliar a qualidade da &gua, uma vez que a turbidez pode
afetar sua transparéncia e influenciar diversos processos ecoldgicos e de tratamento.
(CERQUEIRA., etal, 2017). A turbidez da agua é quantificada usando um dispositivo chamado
turbidimetro, que compara o espalhamento de luz ao atravessar a amostra com uma Suspensao
padrdo. Quanto maior o espalhamento da luz, maior é aturbidez da&gua. Essa medigdo é crucial
para avaliar a transparéncia da agua e sua qualidade. (BARROS., et al 2008).

4.2.10 Calcio
Os valores de calcio nas amostras de agua analisadas variaram de 58,09 a 61,10, como
indicado no Gréfico 11.

Gréfico 11 - Teores médios de célcio (mg/l) na agua na agua dos chafarizes do municipio
de Umarizal — RN
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Fonte: Autoria propria, 2023.

O Ministério da Salde, por meio de sua Portaria, ndo estabelece um valor maximo
para a concentracdo desses cations. No entanto, estudos conduzidos por Souza et al. (2015)
para determinar os teores de sodio, potassio e célcio em amostras de agua mineral
comercializadas no Vale do Taquari, RS, revelaram uma variacdo de 2,8 a 42,2 mg/l.
Segundo o autor, esses valores foram considerados dentro dos padrdes aceitaveis.

E relevante realizar a analise desses elementos, uma vez que eles sdo componentes

da dureza da &gua. Essa avaliacdo € importante para compreender a composicdo da agua e
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seus potenciais efeitos em processos de tratamento e no consumo humano. (PANTOJA., et
al 2017). O calcio é predominantemente proveniente de minerais como dolomitas e gipsitas.
E importante destacar que niveis elevados de célcio na agua podem contribuir para o
desenvolvimento de problemas de saude, como célculos renais e hipercalcemia, conforme

mencionado por Becker (2008).

4.2.11 Temperatura
Os valores da Temperatura em graus Celsius (°C) nas amostras de &gua analisadas
variaram de 25,5 a 25,6, como indicado no Gréfico 12.

Gréfico 12 - Teores médios da Temperatura (°C) na 4gua na agua dos chafarizes do
municipio de Umarizal — RN

TEMPERATURA

30
25,5 25,6
25

20

10

C1 C2

® Amostras

C1 Chafariz 1; C2 Chafariz 2.
Fonte: Autoria propria, 2023.

N&o existem valores maximos ou minimos estritamente definidos para a temperatura da
4gua, exceto pela classificacdo estabelecida no Cddigo Nacional de Aguas Minerais para fontes
termais. Essa classificacdo categoriza as temperaturas em diferentes faixas, incluindo 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).

Os resultados de Barros et al. (2021), deram valores proximos de temperatura nas

amostras variaram na faixa de 28,8°Ca 29,3°C.
4.3 ANALISES ESTATISTICAS

De acordo com a andlise estatistica das caracteristicas fisico-quimicas das amostras de

agua nos chafarizes no municipio de Umarizal — RN estudadas, todas as amostras apresentaram
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diferencas significativas pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade demonstrado na
Tabela 3, denotando-se a influéncia direta das fontes de agua de abastecimento dos chafarizes

como principal fator deste resultado.

Tabela 3 — Resultados das determinacdes fisico-quimicas das amostras de agua coletadas
nos chafarizes no municipio de UMARIZAL - RN.

Analises C1 C2 Média Legislacao (VMP)
pH 7,73a 6,81b 7,27 6a9

CE (uS/cm) 84,24b  87,36a | 85,8 --

Temperatura (°C) 25,5a 25,6a 25,55

Salinidade (mg/l) 0,31b 0,49a 0,40 0,50

Potassio K™ (mg/l 0,66b 0,95a 0,80 17

Na* (mg/l) 15,30b 21,94a | 18,62 200

Cloretos CI' (mg/l) 251,2b* 256,6a* | 253,9* 250

Dureza total 174,1a 156,5b 165,3 500
CaCOs3 (mg/l)

Turbidez (NTU) 0,17b 0,21a 0,19 5
SDT 43,06b  55,22a | 49,14 1000
Calcio (mg/l) 58,09b  61,10a | 59,59 j

CE — Condutividade elétrica; Na+ — Sodio; SDT — Sélidos dissolvidos totais;

* Valores em desacordo com a legislacdo, Valor maximo permitido (VMP) para cada pardmetro fisico-quimico
conforme especificagdes da portaria de consolidagdo do Ministério da Saude (MS) n°® 05/2017, de 28 de setembro
de 2017.

Médias seguidas por letra distintas, mintisculas na linha diferem entre sipelo teste de Tukey (p < 0,05), Todos os
Valores representam a média de triplicatas;

Fonte: Autoria propria, 2023.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados das andlises, a agua mineral disponibilizada nos chafarizes
de Umarizal mantém uma boa qualidade fisico-quimica estando em conformidade com as
normativas nacionais em vigor. Apesar dos niveis de cloreto estarem levemente superior, outras
analises seriam necessarias para uma conclusdo definitiva sobre a inconformidade deste

parametro.
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