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RESUMO

A &gua mineral natural esta se tornando cada vez mais comum na vida cotidiana das pessoas
devido a crescente preocupacao com a saude e o incentivo do consumo de produtos naturais.
Para ser disponibilizada aos consumidores, a &gua deve possuir uma qualidade que assegure a
inexisténcia de qualquer risco para a satde. Consequentemente, a procura por agua mineral tem
elevado um alto um crescimento para obter esse recurso de imensa importancia na vida do ser
humano, levando ao surgimento de fontes de agua potavel em diversas cidades do Rio Grande
do Norte, com o proposito de disponibilizar 4gua de alta qualidade diretamente aos lares das
pessoas com uns precos mais acessiveis. No entanto, a medida que o consumo de agua mineral
aumenta, em muitos casos, as empresas responsaveis pela producéo e distribuigcdo negligenciam
os padrdes de qualidade estipulados pela legislacdo. O proposito deste estudo consistiu em
examinar a qualidade da agua proveniente de chafarizes, uma nova forma de fornecimento de
agua destinada ao consumo humano no municipio de Patu-RN. Foram realizadas analises em
trés chafarizes eletrénicos privados, as amostras foram encaminhadas aos laboratorios de
quimica da UFERSA - Caralbas e de solos da UFERSA - Mossord, onde passaram por analises
em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela ANVISA, bem como os critérios
definidos pela legislacdo e pelo Codigo de Protecdo e Defesa do Consumidor, com foco nos
parametros fisico-quimicos que tém impacto na qualidade da agua. Para a anélise fisico-
quimica, foram determinados os seguintes valores: pH, condutividade elétrica, temperatura,
solidos dissolvidos totais, cloretos, dureza total, oxigénio dissolvido, turbidez, potassio, sodio
e salinidade. Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que a analise fisico-quimica
da qualidade das amostras de agua mineral provenientes dos chafarizes em Patu-RN atende aos
padrdes estabelecidos pela legislacdo, incluindo a Portaria do Ministério da Saude n° 2914 de
2011, a Resolugdo 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 Saude. Isso indica que a qualidade da
agua é satisfatéria para consumo humano.

Palavras-chave: Agua mineral, Chafarizes, Qualidade da agua.



ABSTRACT

Mineral natural water is becoming increasingly common in people's daily lives due to a growing
concern for health and the promotion of natural products. To be made available to consumers,
water must possess a quality that ensures the absence of any health risks. Consequently, the
demand for mineral water has experienced significant growth in the quest for this essential
resource in human life, leading to the emergence of sources of potable water in various cities
in Rio Grande do Norte with the aim of providing high-quality water directly to people's homes
at more affordable prices. However, as the consumption of mineral water increases, in many
cases, the companies responsible for production and distribution neglect the quality standards
stipulated by legislation. The purpose of this study was to examine the quality of water from
fountains, a new method of providing water for human consumption in the municipality of Patu-
RN. Analyses were conducted on three private electronic fountains, and the samples were sent
to the chemistry and soil laboratories at UFERSA - Caraubas and UFERSA - Mossor0, where
they underwent analysis in accordance with the guidelines established by ANVISA, as well as
the criteria defined by legislation and the Consumer Protection Code. The focus was on the
physicochemical parameters that impact water quality. For the physicochemical analysis, the
following values were determined: pH, electrical conductivity, temperature, total dissolved
solids, chlorides, total hardness, dissolved oxygen, turbidity, potassium, sodium, and salinity.
Based on the results obtained, we can conclude that the physicochemical analysis of the quality
of mineral water samples from the fountains in Patu-RN meets the standards established by
legislation, including the Ministry of Health Ordinance No. 2914 of 2011, CONAMA
Resolution No. 357 of 03/17/2005, CONAMA Resolution No. 396 of 2008, and Ministry of
Health Consolidation Ordinance No. 5/2017. This indicates that the water quality is satisfactory
for human consumption.

Keywords: Mineral water, Fountains, Water quality.
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1. INTRODUCAO

De acordo com as diretrizes da ANVISA (2022), &gua mineral natural € aquela que é
adquirida diretamente de fontes naturais ou retirada de lengois subterraneos. Ela se distingue
por conter niveis especificos e consistentes de sais minerais, oligoelementos e outros
componentes, levando em consideragéo as variagdes naturais que podem ocorrer (ANVISA,
2022).

A agua desempenha um papel vital na sustentacao da vida de seres humanos, animais e
plantas. Ela € essencial para satisfazer a sede, para o preparo de alimentos e para a higiene
pessoal, incluindo atividades como tomar banho, escovar os dentes e lavar as méos. Portanto, a
agua destinada ao consumo humano deve apresentar certas caracteristicas fundamentais tanto
do ponto de vista fisico-quimico quanto microbiolégico (JARENKOW, et al. 2022).

E crucial que governos, empresas e sociedade civil trabalhem juntos para garantir o
acesso universal a agua potavel e segura e promover a conservacao e a sustentabilidade dos
recursos hidricos, por meio de medidas como protecdo de fontes de &gua, uso racional e
eficiente, investimento em tecnologias de tratamento e reutilizacdo, entre outras acOes
(UNITED NATIONS, 2019).

No Brasil, a utilizacdo de aguas subterraneas € uma pratica comum e importante para o
abastecimento de dgua potavel em diversas regides do pais. De acordo com a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), cerca de 55% da &gua consumida no Brasil é proveniente de aquiferos
subterraneos (ANA, 2022).

A exploracdo de &guas subterraneas é regulamentada pela Lei das Aguas (Lei n°
9.433/1997) e pela Resolugdo Conama n° 396/2008, que estabelecem critérios para 0 uso
sustentavel desses recursos hidricos, visando garantir a disponibilidade e qualidade das aguas
subterraneas para as geragdes presentes e futuras (OLIVEIRA, 2019).

No entanto, a utilizacdo inadequada e descontrolada das dguas subterraneas pode levar
a sua contaminagéo e a diminuicao da disponibilidade desses recursos. Por isso, é importante
que a exploracdo dessas aguas seja realizada de forma consciente e sustentavel, com o
monitoramento constante da qualidade e quantidade de agua retirada dos aquiferos (ANA,
2022).

A regido Nordeste do Brasil enfrenta desafios historicos relacionados a falta de agua e
a fome, especialmente durante os periodos de estiagem que sdo frequentes no clima semiarido

da regido. Esses problemas s&o agravados pela distribuicdo irregular das chuvas ao longo do
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ano, que muitas vezes sao insuficientes para atender as necessidades da populacdo e da
atividade agricola (SILVA et al., 2021).

De acordo com o relatério "Agua no Nordeste: Desafios e Solu¢des” produzido pela
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), a regido Nordeste do Brasil tem a menor disponibilidade
per capita de &gua do pais, o que significa que cada pessoa tem menos acesso a dgua potéavel do
que em outras regides do pais (ANA, 2020). Além disso, a regido apresenta uma grande
dependéncia de dgua subterranea, que muitas vezes ndo é suficiente para atender a demanda.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Regional, a regido Nordeste concentra 72%
dos municipios brasileiros em emergéncia ou estado de calamidade publica devido a estiagem
(MDR, 2021). Para enfrentar essa realidade, sdo necessarias politicas publicas que promovam
0 acesso a agua para consumo humano, producdo agricola e atividades econdmicas, como a
construcdo de sistemas de abastecimento, a perfuracdo de pocos, a dessalinizacdo da agua do
mar e a gestdo integrada dos recursos hidricos (BRASIL, 2021).

Para ser comercializada, a 4gua mineral deve estar conforme os padrdes e normas
preconizadas pela ANVISA e os critérios estabelecidos pela legislacéo atual e as exigéncias do
Cadigo de Protecéo e Defesa do Consumidor (VAITSMAN, 2019). A potabilidade de agua para
0 consumo humano é estabelecida pela Resolucdo Diretoria Colegiada — RDC 274/2005 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) — e a Portaria 518/2004 do Ministério da
Saude. 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.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade fisico-quimica da 4gua mineral comercializada em chafarizes do

municipio de Patu — Rio Grande do Norte.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar as analises fisico-quimicas de pH, condutividade elétrica, alcalinidade, s6lidos
dissolvidos totais, cloretos, dureza total, oxigénio dissolvidos, turbidez, potassio, sodio
e salinidade nas amostras de agua;

Identificar possiveis fontes de contaminagdo que possam comprometer a qualidade da
agua comercializada em chafarizes do municipio de Patu;

Sugerir medidas que possam trazer melhorias a qualidade da 4gua mineral

comercializada em chafarizes do municipio de Patu — Rio Grande do Norte;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O SEMIARIDO BRASILEIRO

O crescimento populacional desenfreado e a expansao desordenada do uso do solo estdo
exacerbando a limitacdo na disponibilidade de dgua para uma variedade de usos (VIALLE et
al., 2011). Essa situacdo se torna ainda mais preocupante em areas secas, onde a escassez de
agua € uma caracteristica natural. No contexto do semiarido brasileiro, a aridez e a variacéo
irregular das chuvas ao longo do tempo e do espaco tém incentivado a implementacéo de
sistemas de construcdo de reservatorios para a captacdo e armazenamento de aguas superficiais
(FERREIRA, 2015).

Segundo uma pesquisa divulgada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a regido
semiarida do Brasil enfrenta uma caréncia hidrica significativa, estimada em cerca de 20 bilhdes
de metros cubicos anualmente. Esse déficit representa aproximadamente 15% do suprimento
total disponivel no pais. Além desse desafio, € importante destacar que a maioria dos aquiferos
na regido apresenta baixa produtividade, o que torna mais complexa a obtencdo de dgua para o
consumo humano e para as atividades produtivas (ANA, 2021).

A auséncia de infraestrutura de abastecimento de agua em diversas comunidades do
semiarido exacerba essa situacdo, levando muitos individuos a recorrer a fontes de agua nao
seguras e a armazenar agua sob condigbes precarias (DIOGENES, 2023). Conforme
informacdes fornecidas pelo Ministério do Desenvolvimento Regional, aproximadamente 27%
das residéncias localizadas na regido semiarida ndo possuem acesso a agua potavel. Essa
situacdo leva muitos moradores a dependerem de servicos de abastecimento por meio de
caminhdes-pipa (MDR, 2022).

A crise hidrica na regido semiarida brasileira acarreta implicacdes diretas sobre a
economia, saude e qualidade de vida das comunidades locais. A caréncia de agua potavel
impacta diretamente a producdo agricola e pecuaria, fundamentais para a subsisténcia e para a
economia da area. Adicionalmente, a escassez hidrica pode induzir a uma reducdo na
disponibilidade de alimentos e contribuir para um aumento nos precos desses produtos,
impactando especialmente os segmentos mais vulneréaveis da populacdo (DIOGENES, 2023).

De acordo com Gasparini (2020), a escassez de agua potavel exerce impacto
significativo na saude das populagdes. O consumo de &gua contaminada pode resultar em
doencas graves, incluindo leptospirose, cllera e hepatite A, as quais Sao responsaveis por um

namero consideravel de dbitos na regido. Adicionalmente, a caréncia de &gua também prejudica
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as praticas de higiene pessoal e doméstica, aumentando o risco de enfermidades infecciosas
(GASPARINI, 2020).

A regido semiarida do Brasil esta passando por uma redefinicdo de delimitacdo como
mostra a figura 1 abaixo, que mantém a sua configuracdo atual e engloba mais 54 municipios,
distribuidos em trés estados. Essa expansdo resultou na inclusdo de um total de 215 novos
municipios na regido, elevando o nimero total de localidades para 1.427 (LAPIS, 2022).

A nova demarcacao é embasada em critérios técnicos e cientificos que consideram trés
fatores principais: precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm, indice
de aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50, e percentual diario de déficit hidrico igual
ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano (LAPIS, 2022).

Figura 1 — Delimitacdo do semiarido brasileiro 2022.
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2.2 MUNICIPIO DE PATU-RN

Patu € um municipio do estado do Rio Grande do Norte, localizado na regido Oeste do
estado, a aproximadamente 300 km da capital Natal. Fundado em 1928, Patu tem uma area
territorial de 437,601 km2 e, de acordo com o ultimo censo do IBGE realizado em 2021, possuli
uma populacdo estimada de 11.835 habitantes. Logo na figura 2 abaixo esta situado municipio
de Patu-RN no mapa brasileiro (IBGE, 2021).

Figura 2: Mapa do estado do Rio~Grande do Norte — RN, em destaque o municipio de Patu.

Fonte: Google, 2023.

2.2.1 Economia:
A economia de Patu é baseada principalmente na agropecudria, com destaque para o
cultivo de feijdo, milho, algoddo e mandioca, além da criagdo de bovinos e ovinos. De acordo
com dados do IBGE, em 2018, a agropecuaria correspondia a 45,4% do PIB municipal. Além

disso, 0 municipio também possui um pequeno comércio local e algumas industrias.
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2.2.2 Turismo:

Patu é conhecido por suas belezas naturais, com destaque a serra do Lima, que atraem
turistas durante todo o ano. O pico do Cabugi, um vulcdo extinto que fica no limite entre os
municipios de Patu e Angicos, também é um importante ponto turistico da regido. Em 2019, o

turismo correspondia a 0,7% do PIB municipal, de acordo com dados do IBGE.

2.2.3 Educacao:

Patu possui algumas escolas de ensino fundamental e médio, além de uma Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte (UERN), que oferece cursos superiores. De acordo com dados
do Censo Escolar de 2021, o municipio possui 10 escolas publicas de ensino fundamental e 2
escolas publicas de ensino médio.

2.2.4 Cultura:

Patu tem uma rica cultura popular, com destaque para as festas juninas e a musica
regional, que mistura influéncias indigenas, africanas e europeias. O municipio também é
conhecido pela producédo de artesanato em barro, madeira e tecido. Todos 0s anos, acontece a
Festa de Sdo Jodo Batista, padroeiro da cidade, que conta com a participagdo de grupos de

quadrilha, shows musicais e comidas tipicas.

2.2.5 Infraestrutura:

Patu possui um pequeno aeroporto para aviacdo de pequeno porte, além de contar com
um sistema de saude basico, com uma Unidade Basica de Saide (UBS) e um Centro de Atencéo
Psicossocial (CAPS). O municipio também possui algumas agéncias bancarias e

estabelecimentos comerciais.
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2.3  POLITICAS GOVERNAMENTAIS BRASILEIRAS

No Brasil, as politicas governamentais referentes a qualidade da agua mineral e aos
centros de distribuicdo sdo definidas por meio de um conjunto de leis e normas. O propdésito
dessas regulamentacdes € garantir a seguranca e exceléncia da agua que a populagdo consome.
A legislacdo nacional estabelece critérios de qualidade para a 4gua destinada ao uso humano,
independentemente de sua proveniéncia, seja de sistemas de abastecimento publicos ou
privados (BRASIL, 2021).

Um marco fundamental ¢é a Lei Federal n°® 9.433/97, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Essa politica tem como meta a gestdo integral e colaborativa dos recursos
hidricos, assegurando que haja 4gua em quantidade e qualidade adequadas para diversas
finalidades. Essa lei enfatiza a descentralizacdo na gestdo dos recursos hidricos, envolvendo
tanto a sociedade como os niveis federal, estadual e municipal (MMB, 2021).

Nesse contexto, a Lei n° 9.984/2000 deu origem a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
cuja responsabilidade é aplicar a Politica Nacional de Recursos Hidricos e regular os servicos
publicos de saneamento basico em todo o territdrio brasileiro. A ANA concentra seus esforcos
na promoc¢do de uma gestdo abrangente dos recursos hidricos, incluindo a supervisdo da

qualidade da &4gua destinada para o consumo humano.

24 QUALIDADE DA AGUA MINERAL

A 4gua mineral no Brasil é categorizada como um produto alimenticio e sua
comercializacdo é sujeita a regulamentacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), o 6rgdo responsavel pela supervisdo e normatizacéo desse setor. Através da Portaria
MS n° 2914/2011, sdo estabelecidos os protocolos de monitoramento e fiscalizacdo da
gualidade da agua destinada ao consumo humano, bem como sdo definidos os padrdes de
potabilidade que devem ser observados. Nessa regulamentagéo, séo delimitados os critérios de
qualidade e os valores maximos permitidos para cada um desses critérios.

Os parametros estabelecidos pela Portaria MS n° 2914/2011 tém sua base fundamentada
em estudos cientificos e visam resguardar a satde da populacdo. Esses pardmetros englobam
uma gama de fatores, incluindo caracteristicas sensoriais, como cor, odor e sabor, assim como
aspectos fisico-quimicos, como pH, turbidez, dureza e temperatura, entre outros.

Adicionalmente, a regulamentacdo define limites maximos aceitiveis para a presenca de
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elementos como aluminio, bario, chumbo, manganés, nitrato, nitrito e outras substancias que
poderiam potencialmente prejudicar a satde das pessoas (SILVA, 2023).

A inspecdo da qualidade da agua destinada ao consumo humano fica a cargo das
agéncias estaduais de vigilancia sanitaria. Essas entidades assumem a responsabilidade pela
supervisao dos estabelecimentos que vendem agua mineral. Elas conduzem auditorias regulares
tanto nas fontes de capta¢do quanto nos locais de envasamento e distribuicdo. O objetivo dessas
verificacbes € garantir a aderéncia estrita as normas e regulamentacGes preestabelecidas
(SILVA, 2023). Além de abordar a &gua mineral, a Portaria MS n°® 2914/2011 também define
os protocolos de controle e monitoramento da qualidade da 4gua destinada ao consumo humano
em sistemas de abastecimento de agua tratada e em alternativas de fornecimento, como o0s
inovadores chafarizes eletrénicos (ANVISA, 2017).

2.5 LEGISLACAO ATUAL

No contexto atual do Brasil, a avaliacdo da qualidade das 4guas minerais provenientes
de chafarizes eletrdnicos é meticulosamente regulamentada pela Portaria de Consolidacao n° 5,
datada de 28 de setembro de 2017, emitida pelo Ministério da Satde. Esta normativa estabelece
o0s procedimentos e critérios que devem ser seguidos para garantir a integridade e a exceléncia
da agua fornecida por esses dispositivos.

No que tange as diretrizes abrangentes da legislacdo brasileira, os parametros que
indicam a qualidade da agua sdo minuciosamente definidos pela Resolucdo n° 357/2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Essa resolucdo desenha os contornos dos
elementos-chave que indicam a qualidade da agua, tanto para corpos hidricos superficiais,
abrangendo rios, lagos e lagoas, quanto para as aguas subterrdneas. Com isso, um quadro
normativo solido é estabelecido, garantindo ndo apenas a potabilidade da 4gua em chafarizes
eletrbnicos, mas também a salvaguarda da satde publica e do ambiente aquatico em sua
totalidade.

Além disso, a mesma portaria define os critérios de aceitacdo relativos a cada um desses
parametros, além de estipular as metodologias analiticas que devem ser empregadas para a
avaliacdo da qualidade da agua mineral. Vale ressaltar que essa regulamentacdo se aplica
exclusivamente aos chafarizes eletronicos que dispdem de agua mineral natural ou agua
enriquecida com sais, sendo que outras fontes de agua, como a agua tratada ou proveniente de

reuso, devem aderir a regulamentos especificos correspondentes. A avaliacdo da qualidade da
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agua desempenha um papel crucial na salvaguarda da saude publica e na protegdo do meio
ambiente. Sdo empregadas vérias abordagens para conduzir essa avalia¢do, incluindo recursos
como o Manual Pratico de Anélise de Agua da Fundacio Nacional da Satde (FUNASA) e os
Métodos Oficiais para Analise de Agua e efluentes (SILVA, 2023).

O Manual Pratico de Analise de Agua da FUNASA oferece uma metodologia
simplificada e economicamente viavel para avaliar a qualidade da agua em regibes rurais e
comunidades de menor porte. Esta metodologia abrange a avaliacao de caracteristicas fisicas,
quimicas e bacterioldgicas, incluindo indicadores como temperatura, nivel de pH, turbidez,
quantidade de cloro residual livre, presenca de coliformes totais e Escherichia coli. Logo os
Métodos Padrao para Analise de Agua e efluentes, desenvolvidos pela American Public Health
Association (APHA), apresentam uma metodologia mais elaborada e precisa para avaliar a
qualidade de aguas e efluentes. Este manual compreende uma série extensa de procedimentos
destinados a analisar diversos parametros, que sdo eles: pH, alcalinidade, dureza, demanda
bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, teor de nitrogénio, fosforo, além da
deteccdo de coliformes fecais, dentre outros. As duas metodologias sdo significativas e podem
ser empregadas conforme as demandas especificas e os recursos disponiveis. E fundamental
destacar que a selecdo da abordagem deve ser baseada na observancia das regulamentacdes e
padrdes em vigor, e deve ser conduzida por profissionais com competéncia e habilidades
apropriadas (DIOGENES, 2023).

2.6 DESAFIOS DO ACESSO A AGUA POTAVEL

O desafio de assegurar 0 acesso a agua potavel ainda persiste em muitas regides do
mundo, especialmente onde os recursos hidricos sdo limitados. De acordo com a Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU), aproximadamente 2,2 bilhdes de pessoas em todo o planeta ainda
ndo tém acesso suficiente e seguro a agua potavel para consumo (ONU, 2021).

Ja 0 acesso a 4gua potavel no Brasil tem sido um desafio persistente, apesar dos avangos
alcangados nas Ultimas décadas. Segundo dados da Organiza¢do Mundial da Saide (OMS) e do
Fundo das NacBes Unidas para a Infancia (UNICEF), a cobertura de abastecimento de agua
potavel nas areas urbanas do Brasil é alta, chegando a cerca de 98%, mas ainda ha disparidades
significativas em areas rurais e regides mais remotas.

No Brasil, a qualidade da agua é uma preocupacdo importante. Apesar da existéncia de

regulamentacdes sdlidas para o abastecimento de &gua potavel, a falta de investimentos em
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infraestrutura e tratamento pode levar a contaminagdo por patégenos, produtos quimicos e
poluentes. Isso representa um risco a saude, principalmente onde o tratamento de dgua néo
atende aos padrées. Um dos principais desafios é a desigualdade na distribuicdo de acesso a
agua. Muitas comunidades rurais, especialmente as localizadas no semiarido nordestino e na
regido Norte, enfrentam dificuldades para obter agua potavel devido a escassez hidrica e a falta
de infraestrutura adequada. Além disso, comunidades indigenas e quilombolas também
enfrentam barreiras no acesso a dgua limpa e segura (DOS SANTOS, 2022).

Além disso, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos é desafiadora. Embora o pais seja
rico em agua, o uso inadequado, a poluicdo e as mudancas climaticas podem causar escassez
em algumas areas. Praticas como desmatamento e urbanizagdo desordenada também afetam a
disponibilidade de a4gua potavel no longo prazo. O acesso a 4gua potavel também esta ligado
ao saneamento basico como mostra a Figura 3 abaixo. A falta de tratamento adequado de

esgoto e residuos pode contaminar as fontes de 4gua, aumentando os riscos a salde.

Figura 3 — Falta de Saneamento Basico.

Y
Fonte: gl.globo.com, 2023.
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A administracdo da agua deve abarcar estratégias para assegurar a viabilidade duradoura
dos recursos hidricos. Isso engloba a implementacdo da gestao integrada dos recursos hidricos,
uma abordagem que reconhece a &gua como um recurso escasso e limitado, além da adocéo de
praticas voltadas a gestdo da demanda hidrica, visando a diminui¢do do consumo atraves de
acdes sustentaveis (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2021).

Para superar esses desafios, € imperativo implementar medidas que fomentem a gestéo
sustentavel da agua e assegurem 0 acesso equitativo a agua potavel. Essas acbes englobam
desde investimentos na infraestrutura hidrica e saneamento basico até a promocéo de praticas
de conservacdo e uso responsavel da &gua, como o aproveitamento de agua da chuva e a ado¢ao
de técnicas agricolas mais sustentaveis. Além disso, € crucial incentivar a participacao ativa da
sociedade civil na gestdo dos recursos hidricos e fortalecer politicas pablicas que visem garantir

0 acesso universal a agua potavel para todos os cidadaos (ONU, 2019).

2.7  AGUA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO

No Semiarido Nordestino, em regides onde o subsolo € predominantemente formado
por rochas cristalinas, como ¢é o caso do Alto Oeste potiguar, a escassez no fornecimento de
agua para o publico € um problema recorrente, especialmente em pequenas cidades. Além das
variacOes climaticas irregulares e da escassez de fontes de agua, a disponibilidade de agua
subterranea é restrita a sistemas hidrogeoldgicos cristalinos fissurados ou depdsitos aluviais,
que geralmente tém vazbes limitadas e qualidade de agua comprometida devido a alta
salinidade. Isso é agravado pela falta de infraestrutura hidrica para o abastecimento (DE
ALMEIDA, 2022).

Nesse contexto, a 4gua € considerada um elemento intrinseco ao territorio, e surgem
disputas pelo controle desse recurso, o que pode comprometer seus usos futuros, especialmente
em regides onde a escassez € acentuada. Para compreender essas disputas em torno da agua
como um recurso territorial, € fundamental comecar por reconhecer que o territorio € moldado
e definido por meio de relagbes de poder. Sob essa perspectiva, grupos sociais promovem
praticas espaciais que incluem restricdes ao acesso a recursos, controle da movimentacéo e até
mesmo a redefinigdo de fronteiras, instrumentalizando e alterando o territorio conforme suas
necessidades e interesses (PEIXOTO, 2020).

O municipio estudado apresenta uma geologia constituida principalmente de rochas

cristalinas do embasamento pré-cambriano, como granitos e gnaisses, e sedimentos
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quaternarios como aluvides, coluvios e areias. Segundo o diagndstico dos recursos hidricos do
estado do Rio Grande do Norte, realizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2017, 0
municipio de Patu-RN se encontra na regido hidrografica Piranhas-Acu, que apresenta uma
disponibilidade hidrica irregular em funcao da sua localizacdo no semiarido nordestino (ANA,
2022).

Outra forma de abastecimento de dgua no sertdo nordestino é por meio de pogos
tubulares, que captam agua subterrdnea. No entanto, € importante lembrar que a agua
subterranea pode apresentar riscos a saude se ndo for devidamente tratada. Por isso, é
importante que 0s pocos sejam construidos e operados de acordo com as normas estabelecidas
pelos érgdos reguladores.

De acordo com o estudo de Nascimento (2015), o principal aquifero da regido € o
aquifero fissural, que ocorre em rochas cristalinas e apresenta elevada heterogeneidade. Esse
aquifero é caracterizado pela sua recarga répida e descarga lenta, o que faz com que sua
disponibilidade varie bastante ao longo do tempo e seja influenciada pela intensidade e
distribuicdo das chuvas na regido (DO NASCIMENTO, 2015).

Além do aquifero fissural, o estudo também destaca a ocorréncia de aquiferos em
formagBes sedimentares, como os aluvides e collios que ocorrem nas areas de varzea dos rios
da regido. Esses aquiferos apresentam menor produtividade em relacéo ao fissural, mas podem
ser uma alternativa importante para o abastecimento humano e animal em épocas de estiagem
prolongada (OLIVEIRA, 2019).

A qualidade da agua para abastecimento publico no sertdo nordestino pode ser
influenciada por fatores como a estacdo do ano, a quantidade de chuvas, a presenca de
contaminantes no solo e na gua, entre outros. Por isso, é fundamental que a qualidade da agua
seja constantemente monitorada e que sejam adotadas medidas para garantir a seguranca da
agua distribuida (OLIVEIRA, 2019).

2.7.1 MANANCIAIS SUBTERRANEOS PARA ABASTECIMENTO DE AGUA

Os mananciais subterraneos sao importantes fontes de agua para o abastecimento
publico, especialmente em regides onde a disponibilidade de agua superficial é limitada. Esses
mananciais sdo constituidos por aquiferos, que sdo formacgfes geoldgicas que possuem a

capacidade de armazenar e transmitir agua subterranea.
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De acordo com Libénio (2010), o aquifero freatico consiste em um lengol de &gua
localizado acima de uma camada de solo impermedvel, com pressdo atmosférica. Em
contrapartida, o aquifero artesiano é composto por duas camadas de solo impermeaveis,
geralmente mais profundo que o lencol freatico e com pressdo acima da atmosférica. Essas
caracteristicas sdo relevantes para entender a dindmica dos aquiferos e escolher as técnicas mais
adequadas para a captacao de &gua subterranea, ja que a pressdo do aquifero artesiano pode ser
aproveitada para obter agua de forma mais eficiente (LIBANIO, 2010). Um esquema dos dois
tipos de aquiferos e pocos € mostrado na Figura 4.

‘Figura 4 - Tipos de aqui

feros e pocos.
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Fonte: LIBANIO, 2010.

Os aquiferos podem ser classificados de acordo com a sua porosidade e permeabilidade.
A porosidade se refere a quantidade de espacos vazios existentes na formacdo geoldgica,
enquanto a permeabilidade se refere a capacidade que esses espacos vazios tém de permitir a
circulacdo da &gua subterranea.

Existem diversas maneiras de obter agua, e a escolha da técnica a ser utilizada depende
do tipo de reservatdrio subterraneo. Quando se trata da agua do lencol freatico, as op¢des sao
galerias filtrantes, drenos, fontes ou pocos freaticos. Por outro lado, a agua dos aquiferos
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artesianos € predominantemente captada por meio de pogos artesianos, embora em algumas
situaces também possam ser utilizadas fontes de encosta. E importante destacar que a escolha
da técnica de captacdo € crucial para garantir a disponibilidade e a qualidade da agua
subterranea para o abastecimento publico e outras atividades humanas. (MIRANDA, 2007).

Para garantir a sustentabilidade do uso dos mananciais subterrdneos para o
abastecimento publico, é importante realizar estudos hidrogeoldgicos para avaliar a
disponibilidade e a qualidade da agua subterranea, além de monitorar constantemente a vazao
e a qualidade da &gua dos pocos e nascentes utilizados para o abastecimento publico
(MIRANDA, 2007).

2.8 CHAFARIZ ELETRONICO

De acordo com DA SILVA JUNIOR; JUNIOR (2023) os chafarizes eletronicos séo
sistemas automatizados que operam com base em moedas de diferentes valores, como R$ 0,25,
R$ 0,50, R$ 1,00 e notas de R$ 2,00. Esses sistemas sdo projetados para dispensar dgua de
acordo com o preco especificado pelo cliente na configuragdo do equipamento (conforme
mostrado na Figura 5A). A agua é fornecida por meio de um caminhdo-pipa especialmente
designado para o transporte de &gua potavel, que possui todas as autorizacbes e licencas
necessarias (como ilustrado na Figura 5B) (DA SILVA JUNIOR; JUNIOR, 2023). A fonte
principal de agua para abastecer a maioria desses chafarizes é proveniente de pocos localizados

no municipio estudado.



Figura 5A: Chafariz eletronico de dgua mineral.
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Conforme informacGes fornecidas pela Secretaria Municipal de Saude de Mossord, é
importante destacar que a agua, apesar de ser um produto de facil comercializacdo, é
classificada como um alimento e, portanto, apresenta um alto risco de contaminacéo e potencial
transmisséo de doencas. Por essa razdo, sdo necessarios cuidados rigorosos em todas as etapas
do processo, incluindo a captagdo, transporte, armazenamento e venda. Além disso, sdo
requeridas diversas medidas para assegurar a qualidade e seguranca da agua, especialmente
guando se trata de 4gua ndo mineral, ndo acrescida de sais, muitas vezes considerada "agua
bruta”. Nesse contexto, torna-se fundamental a implementacdo de tratamento adequado e a

aplicacdo de rigoroso controle de qualidade sob a supervisdo de um profissional responsavel.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DA PESQUISA

O estudo foi realizado na cidade de Patu no estado do Rio Grande do Norte, localizado
na regido Oeste do estado, a aproximadamente 300 km da capital Natal. Fundado em 1928, Patu
tem uma area territorial de 437,601 km? e, de acordo com o ultimo censo do IBGE realizado
em 2021, possui uma populagéo estimada de 11.835 habitantes.

3.2 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS CHAFARIZES

Para identificar e caracterizar os chafarizes, foram realizadas visitas aos pontos de venda
de agua mineral e observados alguns pontos como, forma de armazenamento da &gua mineral,
forma de transporte para o reabastecimento, forma de retirada da agua, laudos de qualidade,

posse de alvara sanitario ou licenca de funcionamento.

3.3 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

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

As amostras foram devidamente identificadas utilizando a letra "A" em maiuscula para
representar "Chafariz" seguido de um nimero de identificacdo (A 1, A 2, A 3), bem como, data
e horario da coleta.

As amostras de agua mineral coletadas foram armazenadas em frascos de vidro ambar
com capacidade para 1000 ml, previamente esterilizados para essa finalidade especifica.
Posteriormente, esses frascos foram acondicionados em uma caixa térmica contendo gelo e
transportados com a devida refrigeracdo até o laboratdrio de Solos e Qualidade de Agua da
UFERSA, onde permaneceram sob condigdes de refrigeracdo até o0 momento da realizacdo das

analises.
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3.4  ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para determinacdo da qualidade fisico-quimicos foram analisados 0s seguintes
parametros: pH, condutividade elétrica, temperatura, solidos dissolvidos totais, cloretos, dureza
total, oxigénio dissolvidos, turbidez, potassio, sédio e salinidade; Todos os procedimentos
analiticos foram realizados no laboratério de Solos e Qualidade de Agua da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, Campus Caratbas e Mossor6 - RN, de acordo as
diretrizes e metodologias recomendadas pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1999), manual préatico de analise de agua da Fundacdo Nacional da
Saude (FUNASA, 2009) e Instru¢cdo Normativa SDA n° 04, de 16 de dezembro de 2013
estabelecidas pela portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde e Portaria de Consolidagdo 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 solugdes tampao acido 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 multipardmetros AZ 8603 da marca
water quality meter, calibrado com solucdo padrao de cloreto de potéassio (KCl) 12,88 uS/cm -

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

343 Solidos Dissolvidos Totais
Os valores de solidos dissolvidos totais (SDT) foram estimados a partir dos valores de
condutividade elétrica (CE) pela equacdo (1) (OLIVEIRA etal., 2009; APHA, 1999; CASALL,

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

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

344 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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3.4.5 Potassio

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 concentracdo140
mmol/L de K.

3.4.6 Sodio

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

3.4.7 Cloretos

Na determinacao do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de precipitacdo 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 AgNO;(mL).Concentragio de AgNO;(mol.L™).35,45 Eq. (2)
Volume da amostra em (mL)

Cloreto=

34.8 Dureza Total

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método cléssico de volumetria de
complexacdo utilizando o EDTA (&cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na
titulacdo foi utilizado na equacao (2.0) (FUNASA, 2009) para determinacédo dos resultados.

Vgasto de EDTA -fCa 1000 Eq- (3)

DT AH =
(mg ) volume amostra

Onde: fr, = molaridade do EDTA - MM CaCO03

349 Turbidez

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

As medidas de oxigénio dissolvido foram realizadas em um medidor de qualidade da
agua e temperatura TDS. Uma Caneta Medidor De Tds Digital da marca RZEZ-1.

34.11 Calcio

Para determinacdo da Calcio foi utilizado o método classico de volumetria de
complexacdo utilizando o EDTA (&cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na
titulacdo foi utilizado na equacado (2.0) (FUNASA, 2009) para determinacéo dos resultados.

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

Calcio (mg.171) =

Onde: f-, = molaridade do EDTA - MM Ca
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41 QUALIDADE CARACTERIZACAO DOS CHAFARIZES, CONDICOES E
CUIDADOS PRATICADOS PELOS PROPRIETARIOS.

Conforme a Tabela 1, pode-se observar que todos os chafarizes fazem uso de caixas de
PVC equipadas com tampas de protecdo para o armazenamento de dgua. Além disso, todos eles
dependem de bombas automaticas para a extracdo da agua. 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.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos chafarizes do municipio de Patu — RN

Caracteristicas

Chafariz Alvara ou

Material de Forma de . Laudo de
x . Licenca de X
armazenamento  Tampa de protecdo retirada da funci qualidade
. . uncionament .
da &gua agua o da agua
Al Caixa PVC Sim A Néo Sim
A2 Caixa PVC Sim A Néo Sim
A3 Caixa PVC Sim A Néo Sim

M: Manualmente;
A: Automatica Bomba centrifuga.
Fonte: Autoria propria.

42 COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA MINERAL E INVESTIGACAO DE
QUALIDADE.

A coleta das amostras de gua mineral e analises foram realizadas durante os meses de
fevereiro a maio de 2023, sendo realizada entre 8:00 as 10:00 horas, de acordo com as
recomendacdes conforme descrito 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 pela letra “A” maiuscula (Chafariz), seguido de um
namero referente e seu proprietario, com um rétulo padrdo informando data, hora e numeragéo
da amostra. As amostras de agua mineral coletadas foram acondicionadas em garrafas com
capacidade de 1000mL, previamente esterilizadas, em seguida foram colocadas em caixa
térmica com gelo e levadas para o laboratorio de solos e Qualidade da 4gua da UFERSA
Caralbas e Mossor0, sendo estas mantidas sob refrigeracdo até a realizacdo das analises de

qualidade fisico-quimicas.

43  ANALISES FiSICO-QUIMICAS

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

internacional por ndo serem contemplados pela legislacdo nacional.

4.3.1 pH

A agua mineral comercializada na area do municipio de Patu, localizado no estado do
Rio Grande do Norte, exibiu um pH ligeiramente &cido, em conformidade com as caracteristicas
das fontes da regido. Os valores médios de pH das amostras de dgua coletadas nos chafarizes
variaram entre 6,03 a 6,51, mantendo-se todos dentro dos parametros estabelecidos pela
legislagdo. Conforme previsto na Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, que define os
padrdes para agua potavel, o intervalo de pH considerado adequado para dgua potavel esta
situado entre 6,0 e 9,5. (Graéfico 1).
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Gréfico 1-Teores médios de pH na 4gua dos chafarizes do municipio de Patu — RN.
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Fonte: Autoria propria.

Os valores identificados nas amostras coletadas se aproximaram da média reportada por
Bezerra et al. (2017) em um estudo que avaliou a qualidade da agua de chafarizes em dois
bairros da cidade de Fortaleza, no estado do Ceara. Neste estudo, a média do pH observado foi
de 6,36, que estd em conformidade com o padréo estabelecido, que preconiza um intervalo de
pH entre 6,0 e 9,5.

O pH ndo representa uma ameaca direta a saude, porém, desempenha um papel crucial
no tratamento das aguas, influenciando significativamente os processos microbioldgicos e
guimicos que ocorrem nesse meio. Portanto, € fundamental que seja regularmente monitorado
e mantido sob controle, ja que desempenha um papel importante no tratamento da dgua € na

regulacao dos processos de desinfeccdo (SPERLING, 2005).
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4.3.2 Condutividade elétrica

Os resultados obtidos para condutividade elétrica estdo em um intervalo de variacao de
70,21 uS/cm a 92,04 uS/cm (

Graéfico 2).

Gréfico 2 — Teores médios de condutividade elétrica (uS/cm) na agua dos chafarizes do
municipio de Patu — RN.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

100

92,04
90
80 74,88
70,21
70
60
5 s
A
=
40
30
20
EA-1
Az 10
EA3 0
A-l A2 A3
AMOSTRAS

Fonte: Autoria propria.

Ao compararmos 0s resultados obtidos por Didgenes (2023) em seu estudo realizado
em dois chafarizes eletrénicos na cidade de Felipe Guerra-RN, onde foram registrados valores
de 122,7 uS/cm e 196,3 uS/cm, podemos realizar uma analise comparativa com os valores
obtidos nos chafarizes de Patu-RN. Notavelmente, os resultados em Patu-RN néo apresentaram
uma disparidade significativa em relagcdo aos valores mencionados anteriormente, estando,
portanto, dentro dos padrdes estabelecidos pela Portaria do Ministério da Salde 2914/2011 e
pelas Resolugdes do CONAMA n° 357 de 2005 e n° 396 de 2008.
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De acordo com as diretrizes estipuladas pela Portaria do Ministério da Satde 2914/2011
e as Resolucdes 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 a 1500,0 uS/cm. Com
base nos resultados obtidos, todas as amostras estdo em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela legislagéo.

A condutividade elétrica € um indicador que avalia a habilidade da 4gua em conduzir
eletricidade, sendo influenciada pela presenca de ions dissolvidos na &gua. Embora a
condutividade elétrica por si s6 ndo forneca informacdes especificas sobre quais ions estdo
presentes em uma amostra de dgua, ela desempenha um papel valioso na detec¢do de potenciais
impactos ambientais (CAVALCANTI, 2010).

Conforme as diretrizes estabelecidas pelas normas da NBR (Norma Brasileira
Regulamentadora), é essencial ressaltar a importancia da avaliacdo periodica da qualidade da
agua, com foco nos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. A obtengdo regular de
resultados dessas analises desempenha um papel fundamental na identificacdo de eventuais
riscos para a salde publica. Quando necessario, as medidas corretivas devem ser implementadas
para assegurar que a agua fornecida a comunidade seja segura e adequada para 0 consumo
humano (SILVA, 2023).

4.3.3 Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os valores médios encontrados para SDT variam entre de 39,61 a 58,75 (mg/l) (Grafico
3).



42

Grafico 3 — Teores médios de sélidos dissolvidos totais (mg/l) na dgua dos chafarizes do

municipio de Patu — RN.
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Fonte: Autoria propria.

Conforme as diretrizes do Ministério da Saude, o limite maximo permitido de Solidos
Dissolvidos Totais na dgua destinada ao consumo humano é de 1000 mg/L. Considerando o
limite maximo estabelecido pela legislacdo, € importante observar que ambas as amostras
apresentaram niveis baixos de Solidos Dissolvidos Totais, estando ambas dentro dos valores
permitidos pelo Ministério da Saude.

Ao analisar as amostras, podemos observar que os niveis de Sélidos Dissolvidos Totais
no chafariz 1,2 e 3 estiveram um pouco abaixo a media identificada por Dos Santos et al. (2019)
em chafarizes da cidade de Cuité, na Paraiba, que foi de 118,57 mg/L. Esses valores também
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ficaram abaixo daqueles registrados por Bezerra et al. (2017) nos chafarizes de Fortaleza, que

totalizaram 221,4 mg/L. A partir dessas constatacdes, podemos concluir que a agua dos
chafarizes ndo apresenta uma elevada concentracdo de solidos dissolvidos totais.

4.3.4 Salinidade

Diante dos dados obtidos para salinidade (Gréafico 4), observa-se que o0s teores variam
entre 0,25 mg/l a 0,49 mg/I.

Grafico 4 - Teores médios de salinidade (mg/1) na 4gua dos chafarizes do municipio de Patu —

RN.
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Fonte: Autoria propria.

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005, especificamente no capitulo I,

artigo 2°, inciso |, a agua doce destinada ao consumo humano deve conter um valor igual ou
inferior a 0,50 mg/L para a salinidade.

Ao compararmos os resultados obtidos por Didgenes (2023) em seu estudo conduzido

em dois chafarizes eletronicos na cidade de Felipe Guerra-RN, que registrou valores de 0,25
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ml/l e 0,36 ml/l, com os resultados obtidos nos chafarizes de Patu-RN, torna-se evidente que
todos os valores estdo proximos e em conformidade com as diretrizes estabelecidas pelo
CONAMA.

4.2.5 Potassio (K)

Os teores de potassio das amostras de &gua variaram entre 17,11 a 28,58 mg/l. Neste
contexto, ndo é possivel fazer comparagdes com os valores estabelecidos, uma vez que a
Portaria n°® 2914/11 do Ministério da Saude ndo estabelece limites para a concentracdo de

potassio na dgua destinada ao abastecimento humano. (Gréfico 5).

Grifico 5 - Teores médios de potassio (mg/l) na d4gua dos chafarizes do municipio de Patu —

RN.
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Fonte: Autoria propria.

Ao comparar 0s resultados deste estudo com os dados obtidos por Dos Santos et al.
(2019) em chafarizes na cidade de Cuité, Paraiba, onde a média de potassio foi de 14,14 mg/L,

e considerando os achados de Esteves (2011), que relatou concentragcdes médias de potassio em
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suas amostras de 36,86 mg/L semelhantes aos deste estudo, torna-se evidente que em ambas as
pesquisas, 0s valores de potassio ultrapassam o limite de 10 mg/L. Os valores elevados de

potassio nas amostras podem estar relacionados a forma como os chafarizes séo abastecidos.

4.3.6 Sédio (Na)

Os valores médios de sodio das amostras de agua variaram entre 19,41 a 33,3 mg.L*
(Gréfico 6).

Graéfico 6 - Teores médios de sddio (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de Patu — RN.
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Fonte: Autoria propria.

Conforme a Portaria do Ministério da Saude n° 5 de 28 de setembro de 2017, o limite
maximo permitido para o sddio na agua € de 200 mg/L. Com base nos resultados obtidos nas

amostras, observamos que todos os chafarizes (A-1, A-2, A-3) analisados, os niveis de sodio
encontram-se dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério da Saude.
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Se fizermos uma comparagdo com os resultados coletados por Bezerra et al. (2017), que
registraram uma concentragdo de sodio ligeiramente superior, com 72,15 mg/L, podemos notar
gue, mesmo assim, ambos os estudos demonstraram que as amostras se encontram dentro dos
limites estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saude.

De acordo com informacdes da CETESB (2012), as concentracGes de sddio em &guas
superficiais podem apresentar variagcOes devido a diversos fatores, incluindo a geologia da
regido, descargas de efluentes, aplicacdo sazonal de sais em rodovias e o uso de fertilizantes na

agricultura.

4.3.7 Cloretos

Quanto as teores de cloreto, as amostras apresentaram um intervalo de variacéo de 245,2
mg.L? a269,6 mg.L* (Gréfico 7).

Grafico 7 - Teores médios de cloretos (mg/l) na dgua dos chafarizes do municipio de Patu —
RN.
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Fonte: Autoria propria.

Conforme a legislacdo vigente, em particular a Portaria n°® 2914/11 do Ministério da

Salde, que estabelece um limite minimo de 250 mg/L para cloretos na agua, € importante
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ressaltar que dos chafarizes analisados, um deles, o A-3, apresentou niveis de cloretos
levemente abaixo dos valores estabelecidos por essa norma. No entanto, os outros dois,
identificados como A-1 e A-2, registraram concentracdes acima do limite minimo permitido
pela legislacdo. Isso indica que, de acordo com os critérios estabelecidos na Portaria 2914/2011
do Ministério da Saude, dois desses chafarizes estdo em conformidade com relacdo a esse
aspecto especifico, enquanto o terceiro ndo esta em conformidade.

Ao compararmos os resultados obtidos por Diogenes (2023) em seu estudo realizado
em dois chafarizes eletrénicos na cidade de Felipe Guerra-RN, que registraram valores de 35,70
ml/l e 63,10 ml/l, notamos que um dos chafarizes em Patu-RN apresentou uma concentracéo
abaixo dos 250 ml/I necesséarios, mas também é notavel uma diferenca significativa em relacéo
aos resultados obtidos por Didgenes (2023), que estdo consideravelmente abaixo do valor
necessario. No entanto, os outros dois chafarizes em Patu-RN permaneceram dentro dos
padrdes estabelecidos pelo CONAMA.

A presenca de maiores concentracGes de cloretos é comumente associada a aguas
subterraneas, devido a barreira fisica imposta pelas camadas de rochas e solo, que limitam a
dispersdo desses ions para outros meios, como destacado por Casali (2008).

E importante notar que concentracdes elevadas de cloreto podem néo apenas afetar o
sabor da agua, mas também restringir sua aplicacdo pratica, além de poderem ter efeitos
laxativos, como mencionado por APHA (2012).

4.3.8 Dureza Total

Os valores encontrados para a Dureza Total (CaCO3) nas amostras estudadas, variam
de 122,34 mg/L a 166,15 mg/L (Gréfico 8).
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Grifico 8 - Valores médios de dureza (mg/1) total na 4gua dos chafarizes do municipio de
Patu — RN.
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Fonte: Autoria propria.

Conforme estipulado pela Portaria 2914/2011, os limites para a Dureza Total em &gua
potavel sdo estabelecidos em 500 mg/L. Ao realizar a comparacdo dos dados obtidos neste
estudo com os critérios regulatorios, observamos que as amostras estdo em conformidade com
os padrdes de dureza definidos pelo Ministério da Saude.

Os resultados obtidos neste estudo se assemelham aos dados reportados por Alii (2005)
e Esteves (2011), que estabeleceram niveis de até 75 mg/L em suas pesquisas. Conforme a
legislacdo (Brasil, 2006), € importante destacar que a toxicidade da agua € inversamente
proporcional ao seu grau de dureza, o que significa que a presenga de maior dureza pode atenuar
a toxicidade de certos metais, como cobre, zinco, chumbo, entre outros, conforme também
observado pela USEPA (2015).

A dureza da agua ¢ uma medida que se refere a concentracdo de cations multimetalicos
presentes em uma solucdo, sendo 0s mais comuns os cations divalentes Ca2+ e Mg2+. Essa
dureza pode ter origem na dissolucdo de minerais que contém calcio e magnesio ou resultar de
despejos industriais. Dependendo da concentracdo desses cations, a agua pode adquirir um

sabor desagradavel e até mesmo causar efeitos laxativos (SPERLING, 2007).
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4.3.9 Turbidez

Os valores encontrados para a Turbidez das dguas, em NTU, nas amostras estudadas,
variaram de 0,19 e 0,27. E importante notar que todas as amostras analisadas estio de acordo
com os limites estabelecidos pelo Ministério da Salde, que estipula um valor maximo de 5,0

NTU para a turbidez da 4gua (Grafico 9).

Grafico 9 - Valores médios de turbidez total (NTU) na dgua dos chafarizes do municipio de

Patu — RN.
TURBIDEZ
0,3
0,27
0,25
0,21
0,2 0,19
> 015
|_
pd
0,1
EmA-1
0,05
A2
EA-3 0
A1 A2 A3
AMOSTRAS

Fonte: Autoria propria.

Os resultados obtidos neste estudo sdo comparaveis aos dados relatados por Oliveira
(2023), que determinaram niveis de 0,14 NTU e 0,17 NTU. Esses valores ndo se distanciam
significativamente dos encontrados nesta pesquisa, indicando que os resultados de ambos os
estudos estdo em conformidade.

A turbidez da agua € uma medida que reflete o grau de interferéncia na passagem da luz
atraves dela, resultando na sua aparéncia turva. Essa turbidez aumenta a medida que a agua
contém mais sélidos em suspensdo, tais como particulas de rochas, argilas, algas e outros

microrganismos (SPERLING, 2007). Uma das principais causas desse aumento na turbidez é a
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erosdo, que ocorre quando a chuva transporta uma quantidade consideravel de materiais solidos

para os corpos d'agua.

4.3.10 Temperatura

Os valores encontrados para a Temperatura das aguas, em °C, nas amostras estudadas,
variaram de 26,6 e 27,2 (Gréfico 10).

Gréfico 10 - Valores médios da temperatura (°C) da &gua dos chafarizes do municipio de
Patu — RN.
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Fonte: Autoria propria.

A temperatura € uma medida que indica a intensidade do calor e tem um impacto direto
em uma série de outros parametros fisicos, como viscosidade, densidade, oxigénio dissolvido
(OD), tenséo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacao, calor
latente de vaporizacao, condutividade térmica e pressao de vapor (Nolasco et al., 2020). Além

disso, a temperatura da agua pode variar devido a fontes naturais, como a energia solar, e fontes
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de origem humana, incluindo despejos industriais e &guas de resfriamento de maquinas (Soares,
2017).

Embora a Portaria do Ministério da Saide MS n° 5/2017 ndo estabeleca limites
especificos para a temperatura da agua, € importante monitorar esse parametro. Isso se deve ao
fato de que a temperatura influencia a quantidade de oxigénio dissolvido na agua e também
afeta a troca de gases entre 0 meio aquoso e a atmosfera. Além disso, a temperatura pode variar
nas tubulacbes de abastecimento urbano, especialmente quando expostas a radiacdo solar
(Nolasco et al., 2020).

4.3.11 Calcio

Os valores de calcio nas amostras de 4gua analisadas variaram de 61,04 a 82,04 mg/I.
(Gréfico 11).



52

Grifico 11 - Teores médios de calcio (mg/l) na 4gua dos chafarizes do municipio de Patu —
RN.
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Fonte: Autoria propria.

Ao compararmos os resultados com os de Oliveira (2023), que registraram valores de
36,33 ml/l e 86,15 ml/l, notamos que esses valores séo bastante semelhantes aos encontrados
nesta pesquisa. No entanto, é importante observar que ndo € possivel estabelecer limites
precisos nesse parametro com base nos resultados disponiveis.

Embora a Portaria do Ministério da Saude MS n° 5/2017 ndo estabeleca limites
especificos para célcio da agua, € importante monitorar esse parametro. A concentracdo de
calcio na 4gua mineral pode variar consideravelmente, dependendo da fonte de captacdo. A
presenca de rochas calcarias na regido de origem da agua pode resultar em uma concentracdo
mais elevada de calcio na agua (ROCHA et al., 2019). Além disso, a forma quimica em que 0
calcio esta presente na agua também desempenha um papel importante na sua

biodisponibilidade e, consequentemente, na absor¢éo pelo organismo humano.
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4.4  ANALISES ESTATISTICAS

As andlises foram conduzidas em trés repeticdes para cada amostra, e as médias foram
comparadas usando o teste de Tukey com um nivel de significancia de 5%, como mostra a
tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das determinagdes fisico-quimicas das amostras de agua coletadas nos
chafarizes no municipio de PATU - RN.

Anélises A-1 A-2 A-3 Média Legislacédo (VMP)
pH 6,10b 6,51c 6,03a 6,21 6a9
CE (uS/cm) 74,88b 92,04c 70,21a | 79,04 -
Salinidade (mg/l) 0,31b 0,49a 0,25¢c 0,35 0,50
Temperatura (°C) 27,2 26,6 27,2 27 10
Potassio K™ (mg/I 19,21b 28,58a 17,11c | 21,63
Na* (mg/l) 33,30b 1941a 3l,4c 28,03 200
Cloretos CI" (mg/l) 255,2b  269,6a 245,2c | 256,66 >250
Dureza total 134,21b 166,15a 122,34c | 140,9 500
CaCOs (mg/l)
Turbidez (NTU) 0,21a 0,19a 0,27a 0,22 5
SDT 39,61c 58,75a 43,91b 47,42 1000
Calcio (mg/1) 5409b 82,042 61,04c | 65,72 -

CE — Condutividade elétrica; Na+ — Sadio; SDT — Sélidos dissolvidos totais; OD — Oxigénio dissolvido;
* Valores em desacordo com a legislacdo, Valor maximo permitido (VMP) para cada pardmetro fisico-quimico
conforme especificagcBes da portaria de consolidagcdo do Ministério da Sadde (MS) n° 05/2017, de 28 de

setembro de 2017.

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

Fonte: Autoria propria, 2023.
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5, CONCLUSAO

No contexto do semiarido brasileiro, a implantacdo de chafarizes eletrénicos tem se
mostrado uma solucdo viavel para a distribuicdo de agua potavel. Havendo economia tanto na
instalacdo quanto na manutencgdo, juntamente com a acessibilidade simplificada, representa
algumas das principais vantagens desse tipo de equipamento para as comunidades que residem
em areas com escassez hidrica (SILVA et al., 2015).

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que a analise fisico-quimica das
amostras de agua mineral de dois chafarizes no municipio de Patu, no estado do Rio Grande do
Norte, apenas no chafariz A-3 estd em conformidade com a legislacdo para todos os parametros
analisado. Ja para os outros dois chafarizes, s6 o teor de cloreto deu um pouco acima do
permitido pela legislacdo. No entanto, € importante ressaltar que essas variacdes nao
comprometem a adequacao para 0 consumo humano, uma vez que estdo dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo vigente, incluindo a Portaria do Ministério da Salde n°® 2914 de
2011, a Resolugdo 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 Saude;

No entanto, para garantir a manutencdo dessa qualidade e preservar a salude dos
consumidores, € altamente recomendavel a implementacdo de um monitoramento constante da
qualidade da &gua mineral desses chafarizes. Esse monitoramento deve abranger a investigacao
de variaveis que possam comprometer a potabilidade da agua, assegurando, assim, a sua

qualidade ao longo do tempo e a protecao da satde da comunidade local.
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