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RESUMO

A quantidade e a qualidade das dguas disponibilizadas para consumo humano nos municipios
Nordestinos do Brasil vém sofrendo sérios problemas, quanto a sua disponibilidade e principal-
mente quanto a qualidade desta para o consumo humano, essa situagao faz com que a populacao
busque alternativas tornando assim o consumo de dgua mineral cada vez maior nestes locais;
Com isso, comecaram a surgir chafarizes nas cidades com o intuito de levar d4gua de qualidade
para dentro da casa das pessoas e por um valor acessivel, buscando assim uma maior praticidade
e segurancga para o consumo. Contudo a medida que o consumo de 4gua mineral aumenta, as
empresas produtoras e distribuidoras deixam em muitos casos de atender os critérios de quali-
dade exigidos pela legislacao; neste sentido, essa pesquisa teve como principal objetivo inves-
tigar a qualidade da 4gua mineral comercializada nos chafarizes do municipio de Caratibas -
RN, buscando-se assim analisar os parametros fisico-quimicos e confrontar seus teores com 0s
parametros de qualidade definidos pela legislacdo. Foram coletadas amostras de 4gua mineral
comercializadas nos chafarizes do municipio de Caraibas — RN, estas amostras foram levadas
aos laboratorios de quimica da UFERSA — Caraubas e de solos UFERSA - Mossord, para serem
analisadas de acordo com as normas preconizadas pela ANVISA e os critérios estabelecidos
pela legislacdo e o Codigo de Protecdo e Defesa do Consumidor. De acordo com os resultados,
podemos concluir que a caracterizacao fisico-quimica de qualidade das amostras de 4gua mi-
neral dos chafarizes do municipio de Caratbas — RN, demostrou uma boa qualidade, contudo,
os teores de pH, potéssio e cloretos encontrados estavam ndo conformes aos limites estabele-
cido pela legislacao, Portaria do Ministério da Saude n° 2914 de 2011, Resolucio CONAMA
N° 357 de 17/03/2005, Resolugdo CONAMA n° 396 de 2008 e Portaria de Consolidacdo N°
5/2017 do Ministério da Saude, em todas as amostras de 4gua mineral analisadas. Devido a
grande importancia do cloreto na eliminacdo e controle de microorganismos, recomenda-se a
adog¢do de um monitoramento constante como forma de garantir a satide dos seus consumidores.

Palavras-chave: Agua mineral, qualidade, chafarizes.



ABSTRACT

The quantity and quality of water available for human consumption in the Northeastern muni-
cipalities of Brazil have been suffering serious problems, as to its availability and especially as
to its quality for human consumption. This situation causes the population to seek alternatives,
thus increasing the consumption of mineral water in these places. However, as the consumption
of mineral water increases, producing and distributing companies often fail to meet the quality
criteria required by law. Therefore, the main purpose of this research was to investigate the
quality of mineral water sold in fountains in the city of Caraibas, RN, in order to analyze the
physical-chemical parameters and compare their levels with the quality parameters defined by
law. Samples of mineral water sold in fountains in the city of Caraubas - RN were collected.
These samples were taken to the chemical labs of UFERSA - Caraibas and UFERSA - Mos-
sord, to be analyzed according to the standards recommended by ANVISA and the criteria es-
tablished by the legislation and the Consumer Protection and Defense Code. According to the
results, we can conclude that the physical-chemical quality characterization of the samples of
mineral water from the fountains of the city of Caraibas - RN, demonstrated a good quality,
however, the chloride contents found were lower than the limits established by legislation, Or-
dinance of the Ministry of Health No. 2914 of 2011, Resolution CONA-MA No. 357 of
17/03/2005, Resolution CONAMA No. 396 of 2008 and Consolidation Ordinance No. 5/2017
of the Ministry of Health, in all samples of mineral water analyzed. Due to the great importance
of chloride in the elimination and control of microorganisms, the adoption of constant monito-
ring is recommended as a way to ensure the health of its consumers.

Keywords: Water mineral, quality, fountains.
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1. INTRODUCAO

A 4gua continua sendo um recurso natural essencial para a existéncia da vida e € utili-
zada em todo o mundo para diferentes finalidades, como abastecimento, doméstico, agricola,
industrial, geracdo de energia, navegacdo e recreacdo. De acordo com o Relatério Mundial das
Nagoes Unidas (ONU) sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos de 2021, a demanda
mundial por 4gua aumentou cerca de 1% ao ano desde o inicio do século XXI e continuara a
crescer a taxas semelhantes nas préximas décadas. Além disso, o relatério também aponta que
quase metade da populacdo mundial estd em risco de escassez de 4gua em 2050 se as tendéncias
atuais de consumo continuarem (ONU, 2021).

Segundo Aquino (2019), a dgua continua sendo responsédvel pela existéncia dos seres
vivos, atuando no transporte de nutrientes nos organismos, na manutencao da pressdo intrace-
lular, facilitando os processos digestivos, regulando a temperatura térmica dos animais e garan-
tindo a sobrevivéncia e o equilibrio da biodiversidade. A dgua também pode ser considerada
um indicador de qualidade ambiental por ser capaz de avaliar e quantificar se um determinado
ambiente possui a capacidade de fornecer os recursos necessdrios a manuten¢do dos sistemas
de producao e vida.

No semidrido brasileiro, a falta de 4gua continua sendo o principal fator limitante para
a sobrevivéncia e a melhoria na qualidade de vida das populacdes locais. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a regiao apresenta indices pluviométricos que va-
riam de 400 a 900 mm/ano, concentrados principalmente em quatro meses do ano, o que torna
a distribuicdo de 4gua irregular e dificulta a sua captacdo e armazenamento. Além disso, a re-
gido tem um alto indice de evaporacdo e a quase inexisténcia de aquiferos, o que agrava ainda
mais a escassez hidrica (IBGE, 2021).

De acordo com dados da ONU de 2021, 2,2 bilhdes de pessoas no mundo ndo tém acesso
a agua potavel de qualidade, o que representa 29% da populacdo global. Além disso, a ma
qualidade da dgua é responsdvel por mais de 1,6 milhdo de mortes por ano em todo o mundo,
sendo a maioria delas em paises em desenvolvimento (OMS, 2021).

No Brasil, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de
2021, 35,5 milhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel e 100 milhdes ndo t€m acesso a
coleta de esgoto, o que demonstra a necessidade de investimentos em saneamento basico (SNIS,
2021).

Quanto ao mercado de dgua mineral, dados da Associacdo Brasileira da Industria de

Agua Mineral (ABINAM) de 2022, indicam que o consumo de dgua mineral no Brasil cresceu
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12,5% em relagdao ao ano anterior, o que demonstra a preocupacio dos consumidores com a
qualidade da dgua que consomem. No entanto, é importante destacar que a dgua de abasteci-
mento publico, quando tratada corretamente, pode ser segura e propria para consumo humano,
conforme estabelecido pelas normas e padrdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(OMS, 2021).

O consumo de dgua € uma preocupacgdo global devido a sua grande importancia para a
manutenc¢do da vida e da biodiversidadeNo entanto, muitas regides do mundo sofrem com a
escassez de dgua e a falta de acesso a dgua potédvel, o que pode levar a problemas de saide e
agravar a pobreza. Os chafarizes eletronicos sdo uma solucio inovadora e sustentdvel, que per-
mite a distribui¢do de dgua potdvel de forma segura e eficiente (OMS, 2021).

No municipio de Caraubas, localizado no estado do Rio Grande do Norte, a implemen-
tacdo de chafarizes eletrOnicos ajuda a garantir o acesso a dgua potdvel para a populagdo. Neste
sentido, torna-se importante a busca por informagdes sobre a qualidade fisico-quimica da dgua
oriunda desses chafarizes, a fim de que se possa comparar aos padrdes de qualidade estabeleci-

dos por lei de forma a garantir o bem estar da comunidade consumidora local.

1.1 OBJETIVO GERAL

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

municipio de Caratibas — RN.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

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

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

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

zada em chafarizes;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O SEMIARIDO BRASILEIRO

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente - MMA (BRASIL, 2023), no final da
década de 1980, a drea delimitada como semidrida foi oficialmente criada pela Superintendén-
cia do Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE (BRASIL, 2023), a partir da Lei 7.827, de 27
de setembro de 1989. O critério principal para a sua delimitacio foi o da precipitacdo pluvio-
métrica, tendo como parametro as localidades que apresentam precipitagao média inferior a 800
milimetros. A SUDENE, em parceria com a ANA - Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL,
2023), organizou uma nova forma de regionalizacdo denominada semidrido brasileiro que
abrange grande parte do territério nordestino (88%), a regido setentrional do Estado de Minas
Gerais (9,7%), como também o norte do Espirito Santo (2,3%) (SUDENE; ANA, 2021). Desse
modo, esse territdrio ocupa uma drea de 974.752 Km?, e foi regionalizada por apresentar carac-
teristicas marcantes e irregularidades de chuva, podendo ser agravada pelo fato de a evaporacao
ser superior a precipitacdo, favorecendo a ocorréncia de secas prolongadas (IBGE, 2021).

Segundo a superintendéncia de desenvolvimento do nordeste (SUDENE; ANA, 2021),
o semidrido € uma regido habitada por aproximadamente 30 milhdes de pessoas, possui um
indice pluviométrico médio de 700 mm anuais, porém, com chuvas distribuidas de maneira
desigual no tempo e no espago. Essa irregularidade pluviométrica se explica pela concentracao
da precipitacdo em poucos dias ou semanas do ano. Também € irregular porque podemos ob-
servar uma precipitacdo torrencial em um lugar e a poucos quildometros a terra permanecer com-
pletamente seca. Compreende cerca de 11% do territdrio nacional, incluindo partes dos estados
do Nordeste e do Sudeste. Caracteriza-se por ser uma regido com baixa precipitacao pluviomé-
trica, elevada evaporacgdo e alto indice de aridez, o que implica em uma série de desafios para
a populagdo que vive nessa regido, em termos de desenvolvimento socioecondmico, recursos
hidricos e preservacdo do meio ambiente.

Historicamente, o semidrido brasileiro tem sido objeto de estudos e pesquisas em diver-
sas areas, desde a geografia e a ecologia até a economia e a sociologia. Esses estudos t€ém con-
tribuido para a compreensao das particularidades da regido e para o desenvolvimento de politi-
cas publicas e estratégias de enfrentamento dos desafios que se apresentam (MOURA et al.,
2020). Um dos principais desafios enfrentados nessa regido € a escassez de recursos hidricos.
A regido é caracterizada por uma rede hidrogréfica intermitente e pela presenca de aquiferos

subterraneos de baixa recarga e qualidade. Isso implica em uma demanda crescente por dgua,
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tanto para o consumo humano e animal quanto para a atividade agricola, que € a principal ati-
vidade econdmica da regidao (Moura, 2020).

O fenomeno natural ciclico da seca assola o Brasil hd varios séculos, de modo que a
escassez de dgua no Semidrido ndo representa qualquer novidade. Considera-se, inclusive, que
ndo ¢ a falta de chuva ou a sua dadiva espacialmente e quantitativamente irregular pela natureza
a responsdvel pelo agravamento das consequéncias desse fendmeno que vem afetando as con-
di¢des de vida do povo nordestino, mas €, isto sim, a falta do gerenciamento eficaz dos recursos
hidricos desta regido que tem sido indicada como a causa principal deste flagelo, como tém
constatado diversos estudiosos (Schistek, 2005). Segundo o mesmo autor, outro elemento ca-
racteristico é o alto indice de evaporacdo da ordem de 3.000 mm por ano, caracterizado por
altas temperaturas e por periodos de grandes estagdes seca e quentes, ventos fortes e baixa umi-
dade do ar.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a seca tem afe-
tado o Semidrido com maior intensidade nos tltimos anos. O periodo de janeiro a outubro de
2021 foi o mais seco dos ultimos 91 anos na regido, segundo o INMET. A média historica de
chuvas para o periodo € de 479,5 mm, mas em 2021 a média registrada foi de apenas 287,4 mm,
representando uma redugdo de 40%. Além disso, a falta de d4gua para consumo humano e para
a agricultura tem se intensificado, levando a um aumento da busca por solu¢gdes de convivéncia
com o Semiarido. (INMET, 2021)

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

Em relagdo ao gerenciamento dos recursos hidricos, o problema persiste e se agrava em
algumas dreas do Semidrido. Em algumas localidades, ¢ comum a prética do uso indiscriminado
da dgua e a falta de investimentos em tecnologias para o armazenamento e a conservacao dos
recursos hidricos (FARIAS et al., 2021).

De acordo com dados atualizados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), referentes ao ano de 2020, a regiao Nordeste do Brasil € composta por nove estados
(Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Ser-
gipe) e tem uma 4rea total de 1.554.291,8 km?, dos quais 50,3% (782.469,8 km?) correspondem

a areas com caracteristicas de semiarido. O estado do Rio Grande do Norte continua sendo o
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que possui a maior propor¢cdo de seu territério com caracteristicas de semidrido, correspon-
dendo a 95,2% do estado.

Essas caracteristicas climdticas associadas a desigualdades sociais e econdmicas ainda
persistem na regido e t€ém sido objeto de estudos por diversos pesquisadores. Como exemplo,
pode-se citar o estudo de Machado et al. (2020) que analisou a relacdo entre a pobreza, o acesso
a dgua e o acesso a energia elétrica na regido semidrida do Nordeste brasileiro.

O mapa abaixo da Figura 1, mostra que a seca atinge quase todos os municipios do
Semidrido brasileiro, com excec¢do das dreas de Zona da Mata, na Costa Leste do Nordeste,
onde a vegetacdo estd verde e ocorre, no periodo de abril e julho, a estacdo chuvosa (LAPIS,

2018).

Figura 1 — Situa¢io da vegetacao do Nordeste entre os dias 20/08 e 26/08,2018.
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Com o solo predominantemente de rochas cristalinas, as 4guas subterraneas nesse ter-
reno acabam por serem em sua maioria improprias ao consumo humano, pois, sdo caracteristi-
cas de terreno com elevada concentragdo de sais. Dois biomas sdo predominantes: a caatinga e
o cerrado, onde 1/3 da drea nacional est4 contida nesses dois climas. A Caatinga é o tinico bioma
exclusivamente brasileiro e foi reconhecido como uma das 37 grandes regides naturais do pla-

neta, ao lado da Amazdnia e do Pantanal (LAPIS, 2018).

2.2 POLITICAS GOVERNAMENTAIS BRASILEIRAS E QUALIDADE DA AGUA
MINERAL

Estudos de instituicdes nacionais e internacionais mostram que existem problemas en-
frentados por todo o planeta, sendo a falta de 4gua uma questao-chave em muitos dos grandes
conflitos do mundo atual. A maior parte do semidrido brasileiro, a Regido Nordeste, esté loca-
lizada 14 (IBGE, 2010). Por causa dos problemas hidrolégicos histéricos e continuos nessa re-
gido, técnicas e métodos para armazenar esse liquido sdo absolutamente necessarios para resol-
ver esses problemas.

A solucdo do problema da “seca do nordeste” estd longe de ser alcangada. Por isso, os
brasileiros devem ter plena consciéncia de que se houver um esforc¢o dirigido dos politicos em
repassar recursos financeiros para os 6rgaos publicos de pesquisa e extensao, para em conjunto
desenvolverem tecnologias simples e de baixo custo, bem como programarem acdes de forta-
lecimento da infraestrutura social e produtiva, pode-se alcancar a melhoria da qualidade de vida
da populagdo rural (LOPES et al., 2002; MARTINS; NOGUEIRA, 2015).

De acordo com o relatério "Atlas do Semidrido Brasileiro" publicado em 2020 pelo Ins-
tituto Nacional do Semidrido (INSA), a regiao semidrida do Brasil abrange 9 estados e cerca de
1.135 municipios, afetando uma populagcdo de mais de 27 milhdes de pessoas. O documento
também destaca a importincia da convivéncia com o semidrido, uma vez que essa regido €
caracterizada por uma grande diversidade de ecossistemas e recursos naturais, além de possuir
uma rica biodiversidade e um patrimdnio cultural tnico.

Os autores Baptista e Campos (2013), apresentam uma visao semelhante, destacando a
importancia de uma proposta de desenvolvimento que leve em conta as particularidades do
semidrido e promova politicas publicas adequadas. Segundo o Atlas do Semidrido Brasileiro,
uma das principais estratégias para a convivéncia com o semidrido € o fortalecimento da agri-

cultura familiar, que pode garantir a seguranga alimentar e a geracdo de renda para as
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comunidades locais. Além disso, € fundamental investir em tecnologias apropriadas e na gestao

sustentdvel dos recursos hidricos disponiveis na regido (INSA, 2020).

“[...] Conviver com o Semiarido ndo significa apenas empregar
tecnologias diferentes, quer sejam baratas ou caras. Significa abracar
uma proposta de desenvolvimento que afirma ser o semidrido vidvel,
ser o seu povo inteligente e capaz, ser a natureza do semidrido rica e
possivel, desde que os seres humanos com ela se relacionem de modo
respeitoso e que haja politicas publicas adequadas (BAPTISTA e
CAMPOS 2013, p. 64).”

As politicas governamentais brasileiras sobre a qualidade da 4gua mineral e centros de
distribuicao sdo regulamentadas por diversas leis e normas que buscam assegurar a seguranga
e a qualidade da dgua consumida pela populagdo. A legislagdo brasileira estabelece padroes de
qualidade para a 4gua destinada ao consumo humano, seja proveniente de fontes de abasteci-
mento publicas ou privadas (BRASIL, 2021). A Lei Federal n° 9.433/97 estabelece a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que tem como objetivo a gestdo integrada e participativa dos
recursos hidricos, visando garantir a disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade ade-
quadas para os diversos usos. A lei estabelece a gestdo descentralizada dos recursos hidricos,
com a participacdo da sociedade e do poder publico em niveis federal, estadual e municipal
(MMB, 2021). Dentro desse contexto, a Lei n° 9.984/2000 criou a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), responsével pela implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e pela re-
gulacdo dos servicos publicos de saneamento bdsico em todo o pais. A ANA tem como objetivo
a promocgao da gestdo integrada dos recursos hidricos, o que inclui o controle de qualidade da
dgua destinada ao consumo humano.

No Brasil, a 4gua mineral € considerada um produto alimenticio e sua comercializa¢io
¢ regulamentada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), responsavel pela
fiscalizacdo e regulamentacdo do setor. A Portaria MS n° 2914/2011 estabelece os procedimen-
tos de controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrio de pota-
bilidade, definindo os parametros de qualidade e os limites méximos permitidos para cada um
deles.

Os parametros definidos pela Portaria MS n® 2914/2011 sdo baseados em estudos cien-
tificos e tém como objetivo proteger a satde da populacdo. Entre os parametros, estao incluidos
aspectos organolépticos, como cor, odor e sabor, e aspectos fisico-quimicos, como pH, turbidez,
dureza, alcalinidade, entre outros. Além disso, sdo definidos limites maximos permitidos para
a presenca de substancias como aluminio, bario, chumbo, manganés, nitrato, nitrito e outros,

que podem ser prejudiciais a saide humana.
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A qualidade da dgua destinada ao consumo humano € fiscalizada pelos 6rgdos estaduais
de vigilancia sanitdria, responsdveis pela fiscalizacao dos estabelecimentos que comercializam
dgua mineral. Esses 6rgaos realizam inspec¢des periddicas nas fontes de captacdo e nos estabe-
lecimentos de envase e distribuicdo, verificando a conformidade com as normas e regulamen-
tacOes estabelecidas. Além da d4gua mineral, a Portaria MS n° 2914/2011 também estabelece os
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano em sistemas
de abastecimento de 4dgua tratada e em solucdes alternativas de abastecimento de dgua, como

os chafarizes eletronicos (ANVISA, 2017).

2.3 LEGISLACAO ATUAL

Atualmente, no Brasil, a avaliacdo da qualidade de amostras de 4gua mineral de chafa-
rizes eletrOnicos € regulamentada pela Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de
2017, do Ministério da Saudde.

De acordo com a legislagdo brasileira, os parametros indicadores da qualidade da dgua
sdo definidos pela Resolucao n°® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA). Essa resolugdo estabelece os parametros e padroes de qualidade da dgua para os cor-
pos hidricos superficiais, como rios, lagos e lagoas, e para as dguas subterraneas.

Entre os parametros indicadores da qualidade da dgua, destacam-se os seguintes:

e pH: indica o grau de acidez ou alcalinidade da dgua;

e Oxigénio dissolvido: indica a quantidade de oxigénio disponivel para os seres vivos
aquaticos;

e Turbidez: indica o grau de transparéncia da agua;

e Demanda bioquimica de oxigénio (DBO): indica a quantidade de oxigénio consumido
por organismos na decomposicao da matéria organica presente na agua;

¢ Demanda quimica de oxigénio (DQO): indica a quantidade de oxigénio necessario para
oxidar a matéria organica e inorganica presente na agua;

e Coliformes totais e fecais: indicam a presenca de bactérias que podem causar doencas.

Além disso, a portaria também estabelece os critérios de aceitacdo para cada um desses
parametros, bem como as metodologias de anélise que devem ser utilizadas para a avaliacdo da

qualidade da dgua mineral.
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E importante ressaltar que a portaria se aplica apenas aos chafarizes eletronicos que
fornecem 4gua mineral natural ou dgua adicionada de sais, sendo que outras fontes de dgua,
como 4gua tratada ou dgua de reuso, devem seguir outras regulamentacdes especificas.

Esses e outros parametros sdo utilizados para avaliar a qualidade da 4dgua e verificar se
ela estd propria para consumo humano, para irrigacdo, para atividades de lazer e para a manu-
tencdo dos ecossistemas aquaticos (CONAMA, 2005).

A andlise da qualidade da 4gua € fundamental para garantir a saide da populacdo e a
preservacdo do meio ambiente. Existem diversas metodologias utilizadas para realizar essa and-
lise, como o Manual Prético de Andlise de Agua da Fundagdo Nacional da Saide (FUNASA)
e os Métodos padrdo para o exame de dgua e dguas residuais.

O Manual Prético de Anélise de Agua da FUNASA apresenta uma metodologia simpli-
ficada e de baixo custo para a andlise da qualidade da 4gua em dareas rurais e pequenas comu-
nidades. Essa metodologia inclui a andlise de parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos,
como temperatura, pH, turbidez, cloro residual livre, coliformes totais e Escherichia coli.

Ja os Métodos padrdo para o exame de dgua e dguas residuais, elaborado pela American
Public Health Association (APHA), apresenta uma metodologia mais complexa e precisa para
a andlise da qualidade da 4dgua e do esgoto. Esse manual inclui centenas de procedimentos para
a andlise de diversos parametros, como pH, alcalinidade, dureza, demanda bioquimica de oxi-
génio, demanda quimica de oxigénio, nitrogénio, fésforo, coliformes fecais, entre outros.

Ambas as metodologias sdo importantes e podem ser utilizadas de acordo com a neces-
sidade e disponibilidade de recursos. E importante ressaltar que a escolha da metodologia deve
ser feita levando em consideracdo a legislacdo e normas vigentes, além de ser realizada por

profissionais capacitados e qualificados.

2.4 DESAFIOS NA GESTAO E QUALIDADE DA AGUA POTAVEL

A demanda por 4gua potdvel € uma questdo global que requer solu¢des sustentdveis e
inovadoras. A distribui¢cao de 4gua mineral ou potavel por meio de chafarizes eletronicos € uma
das alternativas que t€m sido utilizadas para atender a essa demanda. Segundo a Organizagdo
das Nacdes Unidas (ONU), mais de 2 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua potdvel em todo
o mundo (ONU, 2021). Esse cendrio refor¢ca a importancia de métodos inovadores de distribui-
cdo de dgua, como os chafarizes eletronicos.

A gestdo e qualidade da dgua potével sdo desafios importantes a nivel global, uma vez

que a dgua € essencial para a vida e a sua qualidade afeta diretamente a saide humana e o meio
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ambiente. A falta de acesso a 4gua potdvel e saneamento basico € um problema enfrentado por
muitas pessoas em todo o mundo, especialmente em paises em desenvolvimento. Além disso,
a crescente demanda por dgua potdvel devido ao aumento da populagdo, urbanizagdo e mudan-
cas climdticas, torna a gestdo e a qualidade da dgua ainda mais importantes (GLEICK, 2020;
EPA, 2021).

Um dos principais desafios na gestdo da dgua potavel é garantir o acesso universal a
dgua limpa e segura para todos. De acordo com a Organizacgdo das Nagdes Unidas (ONU), mais
de 2 bilhdes de pessoas ainda ndo tém acesso a dgua potdvel e cerca de 4,2 bilhdes de pessoas
ndo tém acesso a saneamento bdsico. Isso pode levar a problemas de saide, como doencgas
diarreicas e outras doencas transmitidas pela dgua (GLEICK, 2020; EPA, 2021).

Outro desafio importante € a polui¢cdo da dgua, causada por atividades humanas como a
agricultura, a inddstria e a minerac¢do. A polui¢do pode afetar a qualidade da 4gua, tornando-a
imprépria para o consumo humano e prejudicando a vida aquética. A gestdo da dgua deve in-
cluir medidas para prevenir e reduzir a polui¢do da dgua (Figura 2), bem como para tratar a

dgua contaminada (GLEICK, 2020; EPA, 2021).

Figura 2 — Polui¢do das Aguas.

Fonte: sitesustentavel.com.br, 2023.

A escassez de 4dgua € outro desafio que muitas regides enfrentam, especialmente em

areas dridas e semidridas. A gestdo da dgua deve incluir medidas para garantir a disponibilidade
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de dgua suficiente para as necessidades humanas e ambientais, bem como para garantir que a
dgua seja utilizada de forma eficiente e sustentdvel (UNITED NATIONS, 2015).

A mudanga climética € um fator que estd aumentando a complexidade da gestdo da dgua.
As mudancas nas condi¢des climdticas podem afetar a disponibilidade de 4gua e a qualidade da
dgua, bem como a ocorréncia de eventos extremos, como enchentes e secas. A sua gestio deve
levar em consideracdo as mudancgas climdticas e adaptar-se a elas, para garantir a disponibili-
dade suficientemente e sua boa qualidade (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2021).

A gestdo da dgua também deve incluir medidas para garantir a sustentabilidade a longo
prazo dos recursos hidricos. Isso inclui a gestao integrada dos recursos hidricos, que considera
a dgua como um recurso finito e limitado, e a gestdo da demanda de dgua, que busca reduzir o
consumo de 4gua através de praticas sustentdveis (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS,
2021).

Para enfrentar esses desafios, € necessdrio o envolvimento de governos, empresas, or-
ganizaces da sociedade civil e comunidades locais. E importante desenvolver politicas e es-
tratégias eficazes para a gestdo da dgua, bem como investir em tecnologias e infraestruturas
para a producdo, distribui¢do e tratamento da dgua. Além disso, € importante educar a popula-
cdo sobre a importancia da dgua e incentivar praticas sustentdveis para o uso da dgua (CONSE-

LHO MUNDIAL DA AGUA, 2018).

2.5 MUNICIPIO DE CARAUBAS-RN

Carartibas esté localizada na regido Nordeste do Brasil (Figura 3), mais especificamente
no estado do Rio Grande do Norte. O municipio estd situado a uma altitude média de 184 metros
acima do nivel do mar e possui uma drea territorial de 1095 km? (IBGE, 2021). Geografica-
mente, o0 municipio de Carauibas estd localizado nas coordenadas 5° 47' 30" S de latitude e 37°
33" 53" W de longitude. Faz divisa com os municipios de Campo Grande, Felipe Guerra, Jan-

duis, Governador Dix-Sept Rosado, Upanema e Olho D'Agua do Borges (IBGE, 2021).
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Figura 3 — Mapa do estado do Rio Grande do Norte-RN, em destaque o municipio de

Caraubas.

Fonte: Familysearch.org, 2023.

A regido onde se encontra Caradbas apresenta um clima semidrido, caracterizado por
chuvas escassas e concentradas em determinados periodos do ano. A vegetacdo predominante
na regido € a caatinga, com drvores de pequeno porte e arbustos adaptados as condicdes de seca
(SILVA et al., 2017). Além disso, a regido é cortada por diversos rios e riachos, como o Rio
Apodi-Mossord, que desdgua no Oceano Atlantico, e o Riacho do Sitio, que atravessa a cidade
de Caradbas. A presenca desses recursos hidricos é fundamental para a sobrevivéncia da popu-
lagdo e para a atividade econdmica da regido, que € baseada principalmente na agricultura e na

pecuaria (SILVA et al., 2017).

2.6 AGUA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO

A importancia da d4gua para o abastecimento publico € fundamental em todas as regides
do mundo, mas no Nordeste brasileiro essa questao se torna ainda mais crucial, devido ao clima
semidrido que predomina na regido e a escassez de chuvas. A 4gua é um recurso essencial para
a vida humana, sendo utilizada ndo apenas para o consumo direto, mas também para a producao

de alimentos, para a industria e para a geracao de energia.
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De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), no Nordeste brasileiro, a d4gua é
utilizada principalmente para a irrigacdo de culturas agricolas, sendo responsavel por cerca de
90% do consumo total de dgua na regido. No entanto, o abastecimento publico também é uma
questdo critica, especialmente em cidades menores e mais afastadas dos grandes centros urba-
nos.

Atualmente, a 4gua para o abastecimento publico se tornou uma problemadtica em muitas
regides do mundo, incluindo o Nordeste brasileiro. Isso se deve, em grande parte, a escassez
hidrica causada pela falta de chuvas e ao uso inadequado dos recursos hidricos. Além disso, o
aumento da demanda por dgua devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento eco-
ndmico também contribui para a problemaética.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cerca de 12% dos municipios do
Nordeste brasileiro enfrentam problemas de abastecimento de dgua, sendo que alguns chegam
a enfrentar racionamento e falta de dgua durante periodos de seca prolongada (como acontece
no municipio de Caraudbas). Isso afeta diretamente a populacdo, que muitas vezes precisa recor-
rer a fontes alternativas de 4gua, como poc¢os artesianos e carros-pipa.

Diante disso, uma possivel aplicagc@o prdtica para amenizar os impactos causados pela
falta de 4gua no municipio de Caraibas seria a implementacdo de sistemas de captagcdo e arma-
zenamento de dgua da chuva. Esses sistemas consistem em estruturas como calhas, cisternas e
tanques que coletam a dgua da chuva que cai nos telhados e outras superficies e a armazenam
para uso posterior.

Essa medida j4 tem sido adotada em alguns municipios do Nordeste brasileiro, como é
o caso de Cabaceiras, na Paraiba, que se tornou referéncia nacional em captacdo e armazena-
mento de d4gua da chuva. A implementacdo desses sistemas pode contribuir para reduzir a de-
pendéncia da populacdo em relacdo aos recursos hidricos disponiveis na regido e, consequen-
temente, minimizar os impactos causados pela escassez de dgua (ANVISA, 2019).

Tendo em vista o que se foi dito recaimos na problematica populacional sobre o abaste-
cimento publico. Como os habitantes de Caratibas amenizam os impactos causados pelo racio-
namento em certas épocas do ano, mais exatamente no periodo de seca. Entramos entdo no
fornecimento e comercializagcdo da d4gua mineral local. Os chafarizes eletronicos surgiram com
a modernidade, com a funcdo de atender essa demanda e tornar-se de forma simplificada a

comercializacao local de dgua potdvel (ANVISA, 2019).
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2.7 CHAFARIZ ELETRONICO

A utilizac@o de chafarizes eletronicos para fornecer dgua potdvel tem se tornado uma
perspectiva cada vez mais comum em todo o mundo (OMURA et al., 2017). Esses chafarizes
(Figura 4) sao projetados para fornecer 4gua limpa e segura para comunidades carentes, que
muitas vezes ndo tém acesso a dgua potavel de qualidade. Neste texto, serdo apresentadas algu-
mas perspectivas importantes sobre a utilizacdo de chafarizes eletronicos e suas implicagdes

para a gestdo da agua.

Figura 4 — Chafariz Eletronico.

Fonte: Jairsampaio.com, 2023.

Uma das principais perspectivas positivas sobre a utilizagdo de chafarizes eletronicos é
que eles podem ajudar a garantir o acesso a dgua potdvel para comunidades carentes (GUPTA

et al., 2020). Esses chafarizes sdo projetados para serem acessiveis e faceis de usar, o que
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significa que as pessoas que antes dependiam de fontes de dgua insalubres agora t€ém acesso a
dgua limpa e segura. Além disso, os chafarizes eletronicos geralmente sdo conectados a uma
rede de monitoramento, o que significa que é possivel rastrear o uso da dgua e identificar dreas
onde a demanda € maior.

Outra perspectiva positiva sobre a utilizagcdo de chafarizes eletronicos € que eles podem
ajudar a reduzir a dependéncia de fontes de d4gua insalubres, como pogos contaminados ou rios
poluidos (FONSECA et al., 2019). Isso pode levar a melhorias significativas na satde das co-
munidades, pois a 4gua contaminada é uma das principais causas de doencas em todo o mundo.
Além disso, a redu¢do da dependéncia de fontes de dgua insalubres pode ajudar a proteger o
meio ambiente, reduzindo a polui¢io da dgua e a degradacdo do ecossistema.

Embora a utilizacdo de chafarizes eletronicos tenha muitas perspectivas positivas, ha
também desafios que precisam ser enfrentados. Um dos principais desafios € garantir a susten-
tabilidade financeira dos chafarizes eletronicos, pois eles precisam ser mantidos e operados
adequadamente para garantir que continuem a fornecer dgua potavel (SCOTT et al., 2018).
Além disso, € importante garantir que os chafarizes eletronicos sejam projetados para atender
as necessidades especificas das comunidades em que sdo instalados, para garantir que sejam
eficazes e eficientes.

Em resumo, a utilizacao de chafarizes eletronicos para fornecer 4gua potavel tem muitas
perspectivas positivas e pode ajudar a melhorar a qualidade de vida de comunidades carentes
em todo o mundo (OMURA et al., 2017; GUPTA et al., 2020; FONSECA et al., 2019; SCOTT
et al., 2018).

Os chafarizes eletronicos sdo equipamentos desenvolvidos para fornecer dgua potdvel a
populacdo de forma segura e acessivel. Esses equipamentos funcionam por meio de sistemas
de purificagdo de dgua, que retiram impurezas e garantem a qualidade da 4gua que € distribuida.

Essa tecnologia vem sendo cada vez mais utilizada em 4reas urbanas e rurais onde o
acesso a dgua potdvel € limitado ou inexistente. Além disso, os chafarizes eletrdnicos podem
ser uma solugdo para a falta de 4gua em regides afetadas pela seca e escassez hidrica. A insta-
lagcdo desses equipamentos em dreas urbanas podem ser uma opcao para diminuir a demanda
de abastecimento publico e a sobrecarga dos sistemas de distribui¢do. Em &reas rurais, esses
equipamentos podem ser utilizados como fonte de abastecimento para a populagdo e para a

producdo agricola.
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2.7.1 Funcionamento

Um chafariz eletronico (figura 4) é um dispositivo que utiliza componentes eletronicos
para controlar a vazdo de 4gua e criar efeitos decorativos. O seu funcionamento comega com a
chegada da dgua ao reservatério do chafariz. Nesse reservatdrio, existe um dispositivo de con-
trole que regula a entrada de dgua e garante que o nivel de d4gua seja mantido constante (Figura
5), (ABNT NBR 6023, 2018).

A partir dai, a 4gua é bombeada para os bicos ou aspersores do chafariz, que sdao con-
trolados eletronicamente para criar diferentes padrdes e efeitos. Os sistemas eletronicos utiliza-
dos em um chafariz variam de acordo com o modelo e a complexidade do equipamento, mas
em geral incluem sensores de nivel de dgua, valvulas solenoides, controladores de velocidade
para as bombas e circuitos de controle que determinam a frequéncia e a intensidade dos jatos
de 4gua.

Alguns modelos de chafariz eletronico também podem incluir luzes LED e sistemas de
som, que aumentam o efeito visual e a experiéncia sensorial do equipamento (ABNT NBR

6023, 2018).

Figura 5 — Esquema de funcionamento simplificado de um Chafariz eletronico

(Visao Interna).

Fonte: EletroSol.com, 2023.

Estes sistemas tém sido utilizados como uma estratégia comercial para empresas que
desejam associar sua imagem a acdes de responsabilidade social e sustentabilidade, além de

promoverem sua marca de forma positiva. A instalacdo desses equipamentos em locais
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publicos, como pragas e parques, permite que as empresas tenham uma maior visibilidade e
alcance junto a populagdo, associando sua marca a uma acao positiva e de utilidade puiblica

Além disso, empresas de engenharia e tecnologia que desenvolvem e comercializam os
chafarizes eletronicos tém a oportunidade de atuar em um mercado em ascensdo, que busca
solucdes para a crise hidrica e a escassez de recursos naturais. Essas empresas podem oferecer
projetos personalizados e tecnologias inovadoras, além de servicos de manuten¢@o e monitora-
mento dos equipamentos.

Segundo um estudo realizado pela empresa de consultoria McKinsey & Company, o
mercado global de tecnologias para a gestdo de recursos hidricos deve crescer cerca de 6% ao
ano até 2025, impulsionado pela crescente demanda por solugdes para o gerenciamento de re-
cursos hidricos em dreas urbanas e rurais. Nesse contexto, os chafarizes eletronicos surgem
como uma alternativa vidvel e sustentdvel para o abastecimento de 4gua em dreas publicas, e
podem ser uma oportunidade de negdcio para empresas que atuam no setor (McKinsey & Com-

pany. 2019).

2.7.2 Armazenamento da agua

O armazenamento de 4gua e o sistema de reabastecimento dos chafarizes sdo importan-
tes aspectos para garantir o abastecimento de dgua potdvel em comunidades urbanas. De acordo
com o estudo realizado por Silva et al. (2019), € essencial que os reservatorios de dgua sejam
projetados e construidos de forma a garantir a qualidade da 4gua armazenada e prevenir a con-
taminacao.

Para isso, € importante que o reservatério seja construido com materiais adequados e
que o sistema de captag¢do, armazenamento e distribui¢do da dgua seja mantido em boas condi-
coes de higiene e limpeza. Além disso, € fundamental que a dgua seja tratada antes de ser ar-
mazenada, para garantir a sua qualidade.

Ja de acordo com o estudo de Santos et al. (2020), o sistema de reabastecimento dos
chafarizes deve ser planejado de forma a garantir a distribuicao equitativa de 4gua em todas as
areas da comunidade. Para isso, € necessdrio que o sistema seja capaz de monitorar a quantidade
de 4gua disponivel no reservatério e distribui-la de forma eficiente.

Além disso, € importante que o sistema de reabastecimento seja capaz de garantir a
continuidade do fornecimento de dgua, mesmo em situagdes de emergéncia ou interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica. Para isso, pode ser necessério incluir um sistema de backup,

como geradores de energia ou sistemas de armazenamento de energia.
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De acordo com vérios autores da 4rea de estudo, existem algumas préticas que devem
ser adotadas para garantir um armazenamento adequado da d4gua. Uma das principais praticas é
garantir que o reservatorio de armazenamento seja construido com materiais de alta qualidade
€ que sejam resistentes a corrosdo, para evitar a contaminacdo da dgua por metais ou outros
elementos. Também € importante manter o reservatorio em boas condi¢des de higiene e lim-
peza, realizando a limpeza e desinfec¢@o do reservatorio regularmente, para prevenir a prolife-
racdo de bactérias e outros micro-organismos.

Outra prética importante € garantir que a 4gua armazenada seja tratada adequadamente
antes do armazenamento, para garantir a sua qualidade e potabilidade. Isso pode incluir a utili-
zacdo de cloro ou outros produtos quimicos para eliminar 0s micro-organismos presentes na
agua. Se faz essencial garantir a vedagdo adequada do reservatorio, para evitar a entrada de
insetos, animais ou outras fontes de contaminacao na dgua armazenada.

Finalmente, é importante que o sistema de armazenamento de dgua seja capaz de supor-
tar a demanda da comunidade atendida, garantindo o fornecimento adequado de 4gua em todos

0S momentos.

2.7.3 Sistema de reabastecimento dos chafarizes

O abastecimento de um chafariz eletronico por meio de caminhdes-pipa é uma pratica
emergencial que visa fornecer dgua potavel em regides onde ndo ha rede publica de abasteci-
mento de dgua (PARANA, 2004). Nesse processo, os carros-pipa transportam dgua de diferen-
tes fontes, como pocos artesianos, rios e lagos, até o local do chafariz, e realizam o abasteci-
mento por meio de mangueiras conectadas diretamente ao reservatdrio do chafariz eletronico
(PARANA, 2004).

O sistema eletronico do chafariz pode controlar o processo de abastecimento, medindo
o nivel de 4gua no reservatdrio e enviando um sinal para o carro-pipa quando é necessario
realizar o reabastecimento (SABESP, s/d). E importante ressaltar que antes do abastecimento,
deve-se garantir a qualidade da dgua transportada por meio de andlises e testes para verificar a
potabilidade e a auséncia de elementos contaminantes (PARANA, 2004).

Vale destacar que o ideal € que as comunidades tenham acesso a rede publica de abas-
tecimento de 4gua, garantindo um fornecimento regular e seguro de d4gua potavel, e que o abas-
tecimento por caminhdes-pipa deve ser utilizado apenas como solucdo emergencial (SABESP,

s/d; PARANA, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DA PESQUISA

A drea de estudo foi o municipio de Caraidbas — RN, localizado no estado do Rio Grande
do Norte, de mesorregido do oeste potiguar e microrregido da chapada do Apodi, (Figura 3).
Municipio que segundo dados adquiridos pelo censo 2021 do IBGE possui uma 4area territorial
de 1095,803 km?, cerca de 20.588 mil habitantes e uma densidade demogréfica de 17,88 habi-

tantes/km2.

3.2 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS CHAFARIZES

Para a identificacdo e caracterizacio dos chafarizes, foram realizadas visitas aos pontos
de venda de 4gua mineral, para observagdo de algumas informagdes como, identificacdo da
fachada, laudos de qualidade, alvara sanitério ou licenga de funcionamento, local de armazena-
mento; buscando assim identificar fatores que possam influenciar na qualidade da 4gua mineral
vendida. Informagdes sobre o local de armazenamento da 4gua mineral vendida, utilizacdo ou
nao de tampa de prote¢do, fonte de fornecimento da 4gua mineral, transporte para o reabasteci-
mento, forma de retirada da 4gua, utilizagdo de algum método de tratamento (cloracdo, filtra-
¢do), nimero de lavagens anuais do reservatério e aspectos sanitdrios gerais do local, também
foram realizadas.

Os participantes da pesquisa nao foram identificados objetivando manter a imparciali-

dade das informacdes.

3.3 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

As coletas das amostras de 4gua mineral foram realizadas durante os meses de fevereiro
a maio de 2023, no periodo da manha, de acordo com as recomendacdes descritas no Standard
Methods (2012) e segundo a metodologia do Manual Pritico de Anlise de Agua (FUNASA,
2009).

As amostras foram identificadas pelas letras “C” maitscula (Chafariz), seguido de um
nimero referente e seu proprietario, com um rétulo padrao informando data, hora e numeragao
da amostra. As amostras de 4gua mineral coletadas foram acondicionadas em garrafas de vidro

ambar com capacidade de 1000 ml, previamente esterilizadas adequadas para este fim, em
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seguida foram colocadas em caixa térmica com gelo e levadas para o laboratério de Solos e
Qualidade de Agua da UFERSA, sendo estas mantidas sob refrigeracio até a realizagdo das

andlises de qualidade fisico-quimicas.

3.4 Analises fisico-quimicas

Para determina¢do da qualidade fisico-quimicos foram analisados os seguintes parame-
tros: pH, condutividade elétrica, alcalinidade, sdlidos dissolvidos totais, cloretos, dureza total,
oxigénio dissolvidos, turbidez, potassio, sodio 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 — 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 dgua da Fundacdo Nacional da Satde (FUNASA, 2009) e
Instrucdo Normativa SDA n° 04, de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas pela portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saide e Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério da

Sauade.

34.1 pH

As medidas de pH foram realizadas em um medidor multiparametros AZ 8603 da marca
water quality meter, previamente calibrado com solucdes tampao 4cido 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 multiparametros 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 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; CASALL,

2008), tais valores sdo expressos em mg - L — 1.
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SDT (mg.L"') =0,64.CE (uS-cm™) Eq. (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.

3.4.5 Potassio

As medidas de potdssio foram realizadas em um fotdmetro de chamas modelo Luca
7000 da marca Lucadema Procendéncia. Calibrado com solug@o de 1:100 com concentra¢do140

mmol/L de K.

3.4.6 Sodio

As medidas de s6dio também foram realizadas no fotdmetro de chamas modelo Luca
7000 da marca Lucadema Procendéncia. Calibrado com solucao de 1:100 com concentracao de

5,0 mmol/L de Na.

3.4.7 Cloretos

Na determinacdo do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de precipita¢do 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 AgNOs(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 comple-
xag¢do utilizando o EDTA (4cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na titulagdo foi

utilizado na equacdo (2.0) (FUNASA, 2009) para determinacao dos resultados.
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Vgasto de EDTA -fCa .1000 Eq- (3)
volume amostra

DT (mg.l™1) =

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

3.49 Turbidez

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

3.4.10 Oxigénio Dissolvido (OD)

As medidas de oxigénio dissolvido foram realizadas em um medidor multiparametros

AZ 8603 da marca water quality meter, calibracdo feita ao ar.

3.4.11 Calcio

Para determinagdo da Calcio foi utilizado o método classico de volumetria de comple-
xag¢do utilizando o EDTA (4cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na titulagdo foi
utilizado na equacgdo (2.0) (FUNASA, 2009) para determina¢ao 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

4.1 CARACTERIZACAO DOS CHAFARIZES, CONDICOES E CUIDADOS PRA-
TICADOS PELOS PROPRIETARIOS.

Como mostra a Tabela 1, todos os chafarizes utilizam caixa de PVC com tampa de pro-
tecdo para o armazenamento de dgua; todos utilizam também bomba automatica como forma
de retirar a 4gua. Quanto ao tratamento da 4gua, este nao € realizado em nenhum dos chafarizes,
o que pode vir a comprometer sua qualidade caso essa 4gua chegue ao estabelecimento com
algum tipo de contamina¢do. Apenas um dos trés chafarizes estudados apresentou laudo de

qualidade da 4gua e alvara de funcionamento.

Tabela 1 — Caracterizacao dos chafarizes do municipio de Caraubas-RN.

Caracteristicas

Chafariz
Material de Formade Utilizagdgode Alvardaouli- Laudode
Tampa de . , .
armazenamento rotecio retirada método de  cenga de fun- qualidade Tratamento

da agua protes dadgua  tratamento cionamento  dadagua
(o ] Caixa PVC Sim A Nao Sim Sim N3o
Cc2 Caixa PVC Sim A Nao Nao Nao Nao
C3 Caixa PVC Sim A Nao Nao Nao Nao

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

Fonte: Autoria propria.
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4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os valores obtidos para os parametros fisico-quimicos foram comparados com os pa-
drdes estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente, Portaria do Ministério da Satude n® 2914
de 2011, através da Resolugio CONAMA N° 357 de 17/03/2005 e Resolucio CONAMA no
396 de 2008, Instrucdo Normativa SDA n° 04, de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas pela
portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Satide e Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 do Minis-
tério da Sadde. Alguns parametros analisados foram discutidos com base em legislagcdo inter-

nacional por ndo serem contemplados pela legislacdo nacional.

42.1 pH

A dgua mineral comercializada na regido do municipio de Caratibas — RN apresentou
pH levemente 4cido, de acordo com as caracteristicas das fontes da regido; os teores médios de
pH das amostras de dgua dos chafarizes, variaram entre 5,81 e 7,76 estando em sua maioria em
conformidade com os parametros estipulados pela legislacdo, segundo a Portaria do Ministério
da Satde 2914/2011 que estabelece valores de 6,0 a 9,5 como pH adequado para dgua potavel
(Graéfico 1)

Grifico 1- Teores médios de pH na agua dos chafarizes do municipio de Caraubas — RN.

pH

2 3 4 5 6 7 8

AMOSTRAS

o
=

C1 Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz.

Fonte: Autoria prépria.
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O parametro pH expressa a concentragcdo do fon hidrogénio e a intensidade da condicao
dcida ou bdsica de uma solucdo (SAWYER et al.,1994; FUNASA, 2004; SPERLING, 2005).
O pH é um importante aliado na avaliagdo da qualidade da dgua sendo este influenciado por
processos bioldgicos e quimicos dentro do corpo da dgua, esse parametro ndo oferece riscos a
saide, mas deve ser monitorado melhorando os processos de tratamento, preservando as tubu-
lacdes contra corrosdes e auxiliando no controle da desinfeccdo (SPERLING, 2005). Um pH
béasico pode indicar a presenga de minerais como célcio e magnésio na dgua, que podem ser
benéficos para a satde. No entanto, um pH muito alto ou muito baixo pode ser prejudicial a

saude e deve ser monitorado regularmente.

4.2.2 Condutividade elétrica

Os resultados encontrados para condutividade elétrica estio em um intervalo de varia-

¢do de 84,2 uS/cm a 222,7 uS/cm (Gréfico 2).

Grifico 2 — Teores médios de condutividade elétrica (uS/cm) na agua dos chafarizes do

municipio de Caraubas — RN
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C1 — Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz.

Fonte: Autoria propria.
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A legislacdo segundo a Portaria do Ministério da Saide 2914/2011, Resolucdes do CO-
NAMA n° 357 de 2005 e n°® 396 de 2008, estabelece valores de 50,0 a 1500,0 uS/cm como
valores adequados para dgua potavel. Com base nos valores encontrados, todas as amostras
estdo de acordo com os parametros estabelecidos pela legislacao.

A condutividade elétrica é um parametro que mede a capacidade da dgua de conduzir
eletricidade, o que estd relacionado a presenca de fons dissolvidos na dgua. Embora ndo indique
quais fons estdo presentes em uma determinada amostra de dgua, esse parametro pode ser ttil
para identificar possiveis impactos ambientais (CAVALCANTTI, 2010).

Embora a condutividade elétrica em si ndo represente um risco direto para a satde hu-
mana, seu valor pode ser usado para estimar a concentracdo de Sélidos Dissolvidos Totais
(SDT), que pode representar um problema potencial. O excesso de SDT na dgua pode torna-la
implantdvel, causar problemas de corrosdo nas tubulacdes e levar ao acumulo de sais na cor-
rente sanguinea, o que pode resultar na formacgao de cédlculos renais (CASALI, 2008).

De acordo com as normas da NBR, é importante destacar que a qualidade da dgua deve
ser avaliada regularmente, especialmente em relacdo aos parametros fisico-quimicos e micro-
biolégicos. E fundamental que os resultados dessas andlises sejam utilizados para identificar
possiveis riscos a sadde e, se necessario, tomar medidas corretivas para garantir que a dgua

fornecida a populacgao seja segura e sauddvel para o consumo.

4.2.3 Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os valores médios encontrados para SDT estdo em um intervalo de variagao de 38,06

uS/cm, a 54,67 uS/cm (Gréfico 2).
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Grafico 3 — Teores médios de solidos dissolvidos totais (nS/cm) na agua dos chafarizes do

municipio de Caraubas — RN

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

C1 38,06

54,67

AMOSTRAS
(@]
N

us/cm

C1 Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz.

Fonte: Autoria propria.

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

A estimativa de SDT através de sua relacdo com a condutividade elétrica tem sido pro-
posta como uma alternativa rapida e fécil para conhecer uma concentragao relativa de sais pre-
sentes nas amostras de dguas (Oliveira et al., 2009; AHPA, 1999). No entanto, a multiplicacao
da Condutividade Elétrica (CE) por 0,64 s6 € recomendada para dguas com CE inferior a 5.000
uS.cm-1 (Casali, 2008). Essa determinacdo s6 € possivel devido ao fato de que a CE é propor-

cional ao teor de sais e aumenta na mesma medida.

4.2.4 Salinidade

Para a salinidade (Gréfico 4), as amostras apresentaram teores que variaram entre 0,15

e 0,51 mg/l.
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Grafico 4- Teores médios de salinidade (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de

Caraubas — RN
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C1 — Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz.

Fonte: Autoria prépria.

Segundo a resolucio CONAMA N° 357/2005, no capitulo I, art. 2°, inciso I, indica que
a dgua doce deve apresentar valor igual ou inferior a 0,50 mg/l, para o consumo humano. Neste
sentido, as amostras dos trés chafarizes C1, C2 e C3, apresentaram teores de salinidade dentro
dos estabelecidos pelo CONAMA.

O chafariz C2 apresentou um valor um pouco mais elevado para salinidade quando com-
parado aos demais; podendo ser justificado pelo fato desse chafariz ser abastecido por dgua de
poco profundo subterrdneo, onde teores elevados de salinidade sdo considerados comuns para

essa regido.

4.2.5 Potassio (K)

Os teores de potassio das amostras de dgua variaram entre 11,82 a 61,58 mg/1 (Grafico

35).
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Grafico 5- Teores médios de potassio (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de Ca-

raubas — RN
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C1 — Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz.

Fonte: Autoria prépria.

O potéssio é um elemento importante para o corpo humano e juntamente com o sédio,
participam de trocas intracelulares e extracelulares. A Portaria n®2914/11 do MS nio estabelece
limites para o potassio em agua de abastecimento humano. Esteves (2011), relatou valores se-
melhantes ao deste estudo, apresentando concentragdes médias de potdssio obtidas em suas
amostras de 36,86 mg L'!. O potdssio é um elemento que estd em baixas concentracdes nas
dguas naturais, sendo a lixivia¢do das rochas a sua principal fonte natural. Portanto, a fonte
antropica € uma das suas principais fontes, visto que € um elemento utilizado na industria e na

agricultura (Zuin et al., 2009).

4.2.6 Sédio (Na)

Os valores médios de sédio das amostras de dgua variaram entre 37,4 e 71,1 mg.L’!

(Griafico 6).
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Grafico 6- Teores médios de sodio (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de Carau-

bas — RN
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C1 - Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz.

Fonte: Autoria prépria.

A Portaria n° 2914/11 do MS permite no maximo 200 mg.L™! de sédio, revelando que,
em relacdo a esse elemento, as dguas estdo adequadas ao consumo humano. Neste sentido, as
amostras dos chafarizes C1, C2 e C3 demostraram valores dentro dos limites dos parametros
estipulado pela legislacdo Portaria n® 2914/11 do MS.

Também evidenciamos que o valor mais elevado apresentado para sddio de foi o da
amostra C2; Sabe-se que a fonte de abastecimento deste chafariz € feito por 4gua de poco sub-
terraneo, onde, teores elevados de sédio para a 4gua dessas fontes sdo considerado normais para
pocos com elevada profundidade desta regido.

Kemerich et. al. (2013), estudando a qualidade da dgua oriunda do escoamento superfi-
cial simulado em bacia hidrografica do Rio Vacacai- Mirim, no Rio Grande do Sul, encontrou
valores de sédio entre 2,0 e 171 mg.L!, valores préximos aos encontrados neste estudo. A
concentragdo de sédio na d4gua acima de 200 mg.L! provoca gosto desagraddvel, podendo ser
fator de restri¢cdo ao seu consumo humano.

O sodio é um dos elementos encontrado em maior abundéncia na terra, sendo soldvel
em agua (Lucas et al., 2014). Segundo a USEPA (2015), o sédio pode entrar nos corpos d’agua
por fontes naturais ou antrépicas. No primeiro caso pode ser por lixiviacdo das rochas e no
segundo caso por esgotos sanitarios, efluentes industriais e/ou atividades agricolas (CETESB,

2012). Segundo a CETESB (2012), as concentragdes de sddio em dguas superficiais variam
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consideravelmente por fatores como a geologia do local, descargas de efluentes, o uso sazonal

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

4.2.77 Cloretos

Quanto as teores de cloreto, as amostras apresentaram um intervalo de variagdo de 5,2

mg.L ! a 90,6 mg.L"! (Grifico 7).

Grifico 7- Teores médios de cloretos na agua dos chafarizes do municipio de Caratbas —

RN
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

mg/l

AMOSTRAS

C1 — Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz.

Fonte: Autoria prépria.

Esses valores se encontram abaixo dos limites estipulados pela legislagdo vigente, se-
gundo o Ministério da Saude Portaria n® 2914/11 que determina um teor minimo de cloreto de
250 mg.L!. Todos os chafarizes apresentaram teores de cloretos abaixo dos pardmetros estipu-
lados pela legislagdo demostrando assim ndo estarem em conformidade, segundo a Portaria do
Ministério da Saude 2914/2011 para este quesito.

Segundo Amorim e Porto (2001), os teores de cloreto nas dguas das chuvas encontram-
se entre 0,01 e 0,03 mg.L"!. Esses valores baixos de cloretos em dgua de chuva ocorrem devido
a baixa concentracdo de constituintes quimicos na mesma. Em todas os chafarizes analisados,

nenhum proprietdrio relatou que fazia uso de tratamento com cloro na prépria unidade. Tal
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concentracdo minima de cloreto € importante pelo fato que o cloro age oxidando e destruindo

microrganismos que podem provocar doengas.

4.2.8 Dureza Total

Os valores para CaCOs3 (mg/l) nas amostras estudadas, oscilaram entre 126,75 a 163,75

mg.L"! (Griéfico 8).

Grafico 8- Valores médios de dureza (mg/l) total na agua dos chafarizes do municipio de

Caraubas — RN
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Fonte: Autoria proépria.

A Portaria n°2914/11 do MS permite no maximo 500 mg.L! de dureza total para a d4gua
potavel.

Neste sentido, as amostras dos chafarizes C1, C2 e C3 demostraram valores conformes
segundo os parametros estipulado pela legislagcdo nacional.

A dureza € a concentrac¢ao de cations multimetdlicos em solugdo. Os cations frequente-
mente associados 2 dureza sdo cdlcio e magnésio (Ca**, Mg?*), e em menor escala ferro (Fe*"),
manganés (Mn?"), estroncio (Sr**) e aluminio (AI**). Segundo a UNEP (2008), a dureza é in-

fluenciada pela geologia e por atividades antropicas. As principais fontes de dureza sdo a
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dissoluc@o de minerais contendo célcio e magnésio, exemplificando, as rochas calcdrias e os
despejos industriais (Von Sperling,2007).

Os dados obtidos no presente estudo se mostraram préximos aos relatados por Alii
(2005, Esteves (2011), que estabeleceu teores de até 75 mg L' em seus estudos. De acordo com
a legislacdo (Brasil, 2006), a toxicidade € inversamente proporcional ao grau de dureza da dgua,
que tem efeito de reduzir a toxicidade de alguns metais como cobre, zinco, chumbo, etc.

(USEPA, 2015).

4.2.9 Turbidez

Todas as amostras analisadas apresentaram valores de turbidez em conformidade com

os parametros estabelecidos pelo Ministério da Satde que € de até 5,0 NTU.

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

de Caraubas — RN.
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Fonte: Autoria propria.

A turbidez indica o grau de atenua¢do que um feixe de luz sofre ao atravessar a dgua.
Esta atenuacao ocorre pela absorcao e espalhamento da luz causada pelos s6lidos em suspensao
(silte, areia, argila, algas, detritos, etc.). A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos,

quando, na época das chuvas, as dguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material
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solido para os corpos d’agua. Atividades de mineracao, assim como o langamento de esgotos e
de efluentes industriais, também sdo fontes importantes que causam uma elevacgdo da turbidez
das aguas.

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos (como
coagulantes) sejam utilizados nas estacdes de tratamento de dguas, aumentando os custos de
tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preservacao dos organismos aquaticos,
o uso industrial e as atividades de recreagao (CETESB, 2014). Esse aumento também pode
ocorre devido a polui¢do por esgotos domésticos e outros despejos, como efluentes industriais.
Elevados valores para a turbidez reduz a penetracio da luz na 4gua e consequentemente reduz
a fotossintese dos organismos presente, estes comprometem o ecossistema aquatico, reduzindo
a fotossintese da vegetacdo aquatica (MACEDO, 2001).

Segundo Tavares (2009), estas variacOes ocorrem devido origem da dgua e a manuten-
cdo do sistema. VariagOes significativas neste parametro também foram relatadas por Amorim

e Porto (2001) associadas a origem da dgua.

4.2.10 Oxigénio Dissolvido (OD)

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) para as amostras de dgua analisadas, encontra-
ram-se entre 9,26 mg L-1 e 9,73 mg L-1 (Grafico 10). Estes valores se mostraram em confor-
midade segundo a legislagdo. A Portaria do Ministério da Saide ndo define valor minimo per-
mitido — (VMP) para esse parametro, no entanto a Resolucio do CONAMA n° 357 de 2005

estabelece que a quantidade de OD deve ser < 6 para classe especial e classe 1.
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Grafico 10- Teores médios de oxigénio (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de Ca-

raubas — RN
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Fonte: Autoria prépria.

O oxigénio dissolvido (OD) € um parametro utilizado para determinar o grau de polui-
cdo e de autodepuragdo de um corpo hidrico (SPERLING, 2005). Segundo Macédo (2001), o
oxigénio dissolvido indica o grau de arejamento da dgua, sendo definido como um excelente
parametro para avaliar a qualidade da agua, valores baixos indicam excesso de matéria orga-
nica, estando esse parametro associado a condutividade, pH, cor, turbidez e coliformes fecais.

Braga et. al. (2003), afirmam que a concentrac¢io de oxigénio dissolvido na 4gua ocorre
em funcao da atividade fotossintética dos organismos autétrofos, presentes nos corpos d’agua.
Portanto, através da medi¢@o do teor de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos oxidaveis
sobre dguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante a oxidac¢do bioquimica,
podem ser avaliados (CETESB, 2014).

As dguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracdes de oxigénio
superiores a 10 mg/L, situacdo conhecida como supersatura¢do, porém isto ocorre principal-
mente em lagos e represas em que o excessivo crescimento das algas faz com que durante o dia,

devido a fotossintese, os valores de oxigénio fiquem mais elevados.
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4.2.11 Calcio

Os valores de cdlcio para as amostras de dgua analisadas, encontraram-se entre 61,04 e

82,51 (Gréfico 11).

Grafico 11- Teores médios de calcio (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de Cara-

ubas — RN
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Fonte: Autoria proépria.

Os valores para célcio ndo sao citados na legislacdo vigentes, o cdlcio forma parte dos
carbonatos e bicarbonatos e € uma fracao da dureza total. A Dureza Total nas 4guas corresponde
ao total dos sais, principalmente o de cdlcio e o de magnésio, dissolvidos na dgua. Quanto maior

a quantidade presente de sais minerais, maior serd também a sua dureza total.

4.3 ANALISES ESTATISTICAS

Todas as anélises foram feitas em triplicatas e as médias comparadas pelo teste de Tukey

ao nivel 5% de probabilidade.
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Tabela 2 — Resultados das determinacdes fisico-quimicas das amostras de agua coletadas

nos chafarizes no municipio de Caraubas, RN.

Andlises Cl C2 C3 Média Legislacao (VMP)
pH 6,03b *5,81c  7,36a 6,4 6a9
CE (uS/cm) 196,3b  84,2c 2227a | 167,7 -
Salinidade (mg/1) 0,31b 0,51a 0,15¢ 0,32 0,50
Potéssio K™ (mg/1 37,82b  61,58a 11,2c 36,86 10
Na* (mg/l) 46,2b 71,1a 37,4c 51,56 200
Cloretos CI" (mg/1) *55,2b  *90,6a  *25,2¢ |57 >250
Dureza total 144,13b 163,75a 126,75c | 144,87 500
CaCOs (mg/l)

Turbidez (NTU) 0,15a 0,16a 0,13a 0,14 5
SDT 38,06c 54,67a 45,81b | 45,51 1000
OD (mg/1) 9,43b 9,26¢ 9,73a 9,47 -
Célcio (mg/l) 74,096  82,04a 61,04c | 72,39 }

CE - Condutividade elétrica; Na+ — S6dio; SDT — Sélidos dissolvidos totais; OD — Oxigénio dissolvido;
* Valores em desacordo com a legislagdo, Valor maximo permitido (VMP) para cada pardmetro fisico-quimico
conforme especificacdes da portaria de consolidagdo do Ministério da Saide (MS) n°® 05/2017, de 28 de setem-

bro 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

As amostras de d4gua mineral dos chafarizes do municipio de Caratibas — RN, estdo em
conformidade com os padrdes exigidos pela legislagdo vigente, para todas as caracteristicas
fisico-quimicas avaliadas, com exce¢ao dos teores os teores de pH, potassio e cloretos encon-
trados estavam ndo conformes aos limites estabelecido pela legisla¢do, Portaria do Ministério
da Sadde n° 2914 de 2011, Resolucaio CONAMA N° 357 de 17/03/2005, Resolugado CONAMA
n°® 396 de 2008 e Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 do Ministério da Saude, em todas as
amostras de 4gua mineral analisadas.

Devido a grande importancia para eliminacdo e controle de microorganismos, reco-
menda-se a ado¢do de um monitoramento constante dos chafarizes como forma de garantir a

qualidade da 4gua mineral comercializada e a preservagdo da satde dos seus consumidores.
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