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RESUMO 

A quantidade e a qualidade das águas disponibilizadas para consumo humano nos municípios 
Nordestinos do Brasil vêm sofrendo sérios problemas, quanto a sua disponibilidade e principal-
mente quanto à qualidade desta para o consumo humano, essa situação faz com que a população 
busque alternativas tornando assim o consumo de água mineral cada vez maior nestes locais; 
Com isso, começaram a surgir chafarizes nas cidades com o intuito de levar água de qualidade 
para dentro da casa das pessoas e por um valor acessível, buscando assim uma maior praticidade 
e segurança para o consumo. Contudo à medida que o consumo de água mineral aumenta, as 
empresas produtoras e distribuidoras deixam em muitos casos de atender os critérios de quali-
dade exigidos pela legislação; neste sentido, essa pesquisa teve como principal objetivo inves-
tigar a qualidade da água mineral comercializada nos chafarizes do município de Caraúbas -
RN, buscando-se assim analisar os parâmetros físico-químicos e confrontar seus teores com os 
parâmetros de qualidade definidos pela legislação. Foram coletadas amostras de água mineral 
comercializadas nos chafarizes do município de Caraúbas – RN, estas amostras foram levadas 
aos laboratórios de química da UFERSA – Caraúbas e de solos UFERSA - Mossoró, para serem 
analisadas de acordo com as normas preconizadas pela ANVISA e os critérios estabelecidos 
pela legislação e o Código de Proteção e Defesa do Consumidor. De acordo com os resultados, 
podemos concluir que a caracterização físico-química de qualidade das amostras de água mi-
neral dos chafarizes do município de Caraúbas – RN, demostrou uma boa qualidade, contudo, 
os teores de pH, potássio e cloretos encontrados estavam não conformes aos limites estabele-
cido pela legislação, Portaria do Ministério da Saúde nº 2914 de 2011, Resolução CONAMA 
Nº 357 de 17/03/2005, Resolução CONAMA no 396 de 2008 e Portaria de Consolidação Nº 
5/2017 do Ministério da Saúde, em todas as amostras de água mineral analisadas. Devido à 
grande importância do cloreto na eliminação e controle de microorganismos, recomenda-se a 
adoção de um monitoramento constante como forma de garantir a saúde dos seus consumidores. 
 
 
 
Palavras-chave: Água 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 Caraúbas, 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 Caraúbas - RN were collected. 
These samples were taken to the chemical labs of UFERSA - Caraúbas and UFERSA - Mos-
soró, 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 Caraúbas - 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. INTRODUÇÃO 

A água continua sendo um recurso natural essencial para a existência da vida e é utili-

zada em todo o mundo para diferentes finalidades, como abastecimento, doméstico, agrícola, 

industrial, geração de energia, navegação e recreação. De acordo com o Relatório Mundial das 

Nações Unidas (ONU) sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hídricos de 2021, a demanda 

mundial por água aumentou cerca de 1% ao ano desde o início do século XXI e continuará a 

crescer a taxas semelhantes nas próximas décadas. Além disso, o relatório também aponta que 

quase metade da população mundial está em risco de escassez de água em 2050 se as tendências 

atuais de consumo continuarem (ONU, 2021). 

Segundo Aquino (2019), a água continua sendo responsável pela existência dos seres 

vivos, atuando no transporte de nutrientes nos organismos, na manutenção da pressão intrace-

lular, facilitando os processos digestivos, regulando a temperatura térmica dos animais e garan-

tindo a sobrevivência e o equilíbrio da biodiversidade. A água 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 necessários à manutenção dos sistemas 

de produção e vida.  

No semiárido brasileiro, a falta de água continua sendo o principal fator limitante para 

a sobrevivência e a melhoria na qualidade de vida das populações locais. Segundo o Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), a região apresenta índices pluviométricos que va-

riam de 400 a 900 mm/ano, concentrados principalmente em quatro meses do ano, o que torna 

a distribuição de água irregular e dificulta a sua captação e armazenamento. Além disso, a re-

gião tem um alto índice de evaporação e a quase inexistência de aquíferos, o que agrava ainda 

mais a escassez hídrica (IBGE, 2021). 

De acordo com dados da ONU de 2021, 2,2 bilhões de pessoas no mundo não têm acesso 

a água potável de qualidade, o que representa 29% da população global. Além disso, a má 

qualidade da água é responsável por mais de 1,6 milhão de mortes por ano em todo o mundo, 

sendo a maioria delas em países em desenvolvimento (OMS, 2021). 

No Brasil, segundo o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS) de 

2021, 35,5 milhões de pessoas não têm acesso à água potável e 100 milhões não têm acesso a 

coleta de esgoto, o que demonstra a necessidade de investimentos em saneamento básico (SNIS, 

2021). 

Quanto ao mercado de água mineral, dados da Associação Brasileira da Indústria de 

Água Mineral (ABINAM) de 2022, indicam que o consumo de água mineral no Brasil cresceu 
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12,5% em relação ao ano anterior, o que demonstra a preocupação dos consumidores com a 

qualidade da água que consomem. No entanto, é importante destacar que a água de abasteci-

mento público, quando tratada corretamente, pode ser segura e própria para consumo humano, 

conforme estabelecido pelas normas e padrões da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(OMS, 2021). 

O consumo de água é uma preocupação global devido à sua grande importância para a 

manutenção da vida e da biodiversidadeNo entanto, muitas regiões do mundo sofrem com a 

escassez de água e a falta de acesso à água potável, o que pode levar a problemas de saúde e 

agravar a pobreza. Os chafarizes eletrônicos são uma solução inovadora e sustentável, que per-

mite a distribuição de água potável de forma segura e eficiente (OMS, 2021).  

No município de Caraúbas, localizado no estado do Rio Grande do Norte, a implemen-

tação de chafarizes eletrônicos ajuda a garantir o acesso à água potável para a população. Neste 

sentido, torna-se importante a busca por informações sobre a qualidade físico-química da água 

oriunda desses chafarizes, a fim de que se possa comparar aos padrões de qualidade estabeleci-

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

 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

• Avaliar a qualidade físico-química da água mineral comercializada em chafarizes do 

município de Caraúbas – RN. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Realizar as análises físico-químicas de pH, condutividade elétrica, alcalinidade, sólidos 

dissolvidos totais, cloretos, dureza total, oxigênio dissolvidos, turbidez, potássio, sódio 

e salinidade nas amostras de água; 

• Comparar os valores obtidos com os apresentados na legislação vigente; 

• Identificar as possíveis fontes de contaminação que possam comprometer a qualidade 

da água; 

• Sugerir medidas que possam trazer melhorias a qualidade da água mineral comerciali-

zada em chafarizes; 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 O SEMIÁRIDO BRASILEIRO 

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente - MMA (BRASIL, 2023), no final da 

década de 1980, a área delimitada como semiárida foi oficialmente criada pela Superintendên-

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 delimitação foi o da precipitação pluvio-

métrica, tendo como parâmetro as localidades que apresentam precipitação média inferior a 800 

milímetros. A SUDENE, em parceria com a ANA - Agência Nacional de Águas (BRASIL, 

2023), organizou uma nova forma de regionalização denominada semiárido brasileiro que 

abrange grande parte do território nordestino (88%), a região setentrional do Estado de Minas 

Gerais (9,7%), como também o norte do Espírito Santo (2,3%) (SUDENE; ANA, 2021). Desse 

modo, esse território ocupa uma área de 974.752 Km², e foi regionalizada por apresentar carac-

terísticas marcantes e irregularidades de chuva, podendo ser agravada pelo fato de a evaporação 

ser superior a precipitação, favorecendo a ocorrência de secas prolongadas (IBGE, 2021). 

Segundo a superintendência de desenvolvimento do nordeste (SUDENE; ANA, 2021),  

o semiárido é uma região habitada por aproximadamente 30 milhões de pessoas, possui um 

índice pluviométrico médio de 700 mm anuais, porém, com chuvas distribuídas de maneira 

desigual no tempo e no espaço. Essa irregularidade pluviométrica se explica pela concentração 

da precipitação em poucos dias ou semanas do ano. Também é irregular porque podemos ob-

servar uma precipitação torrencial em um lugar e a poucos quilômetros a terra permanecer com-

pletamente seca. Compreende cerca de 11% do território nacional, incluindo partes dos estados 

do Nordeste e do Sudeste. Caracteriza-se por ser uma região com baixa precipitação pluviomé-

trica, elevada evaporação e alto índice de aridez, o que implica em uma série de desafios para 

a população que vive nessa região, em termos de desenvolvimento socioeconômico, recursos 

hídricos e preservação do meio ambiente. 

Historicamente, o semiárido brasileiro tem sido objeto de estudos e pesquisas em diver-

sas áreas, desde a geografia e a ecologia até a economia e a sociologia. Esses estudos têm con-

tribuído para a compreensão das particularidades da região e para o desenvolvimento de políti-

cas públicas e estratégias de enfrentamento dos desafios que se apresentam (MOURA et al., 

2020). Um dos principais desafios enfrentados nessa região é a escassez de recursos hídricos. 

A região é caracterizada por uma rede hidrográfica intermitente e pela presença de aquíferos 

subterrâneos de baixa recarga e qualidade. Isso implica em uma demanda crescente por água, 
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tanto para o consumo humano e animal quanto para a atividade agrícola, que é a principal ati-

vidade econômica da região (Moura, 2020). 

O fenômeno natural cíclico da seca assola o Brasil há vários séculos, de modo que a 

escassez de água no Semiárido não representa qualquer novidade. Considera-se, inclusive, que 

não é a falta de chuva ou a sua dádiva espacialmente e quantitativamente irregular pela natureza 

a responsável pelo agravamento das consequências desse fenômeno que vem afetando as con-

dições de vida do povo nordestino, mas é, isto sim, a falta do gerenciamento eficaz dos recursos 

hídricos desta região que tem sido indicada como a causa principal deste flagelo, como têm 

constatado diversos estudiosos (Schistek, 2005). Segundo o mesmo autor, outro elemento ca-

racterístico é o alto índice de evaporação da ordem de 3.000 mm por ano, caracterizado por 

altas temperaturas e por períodos de grandes estações 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 Semiárido com maior intensidade nos últimos anos. O período de janeiro a outubro de 

2021 foi o mais seco dos últimos 91 anos na região, segundo o INMET. A média histórica de 

chuvas para o período é de 479,5 mm, mas em 2021 a média registrada foi de apenas 287,4 mm, 

representando uma redução de 40%. Além disso, a falta de água para consumo humano e para 

a agricultura tem se intensificado, levando a um aumento da busca por soluções de convivência 

com o Semiárido. (INMET, 2021) 

Segundo dados do Monitor das Secas, em março de 2023, cerca de 64,9% do Nordeste 

brasileiro encontrava-se em situação de seca, sendo que 5,5% da região estava em situação de 

seca excepcional, o nível mais crítico da escala. Essa situação se agrava ainda mais no Semiá-

rido, que é a região mais vulnerável do país em relação à seca, devido às suas características 

climáticas e geográficas (MONITOR DAS SECAS, 2023). 

Em relação ao gerenciamento dos recursos hídricos, o problema persiste e se agrava em 

algumas áreas do Semiárido. Em algumas localidades, é comum a prática do uso indiscriminado 

da água e a falta de investimentos em tecnologias para o armazenamento e a conservação dos 

recursos hídricos (FARIAS et al., 2021). 

De acordo com dados atualizados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), referentes ao ano de 2020, a região Nordeste do Brasil é composta por nove estados 

(Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e Ser-

gipe) e tem uma área total de 1.554.291,8 km², dos quais 50,3% (782.469,8 km²) correspondem 

a áreas com características de semiárido. O estado do Rio Grande do Norte continua sendo o 
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que possui a maior proporção de seu território com características de semiárido, correspon-

dendo a 95,2% do estado. 

Essas características climáticas associadas a desigualdades sociais e econômicas ainda 

persistem na região e têm sido objeto de estudos por diversos pesquisadores. Como exemplo, 

pode-se citar o estudo de Machado et al. (2020) que analisou a relação entre a pobreza, o acesso 

à água e o acesso à energia elétrica na região semiárida do Nordeste brasileiro. 

O mapa abaixo da Figura 1, mostra que a seca atinge quase todos os municípios do 

Semiárido brasileiro, com exceção das áreas de Zona da Mata, na Costa Leste do Nordeste, 

onde a vegetação está verde e ocorre, no período de abril e julho, a estação chuvosa (LAPIS, 

2018). 

Figura 1 – Situação da vegetação do Nordeste entre os dias 20/08 e 26/08,2018. 

 
Fonte: Lapis, 2023. 
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Com o solo predominantemente de rochas cristalinas, as águas subterrâneas nesse ter-

reno acabam por serem em sua maioria impróprias ao consumo humano, pois, são característi-

cas de terreno com elevada concentração de sais. Dois biomas são predominantes: a caatinga e 

o cerrado, onde 1/3 da área nacional está contida nesses dois climas. A Caatinga é o único bioma 

exclusivamente brasileiro e foi reconhecido como uma das 37 grandes regiões naturais do pla-

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

 

2.2 POLÍTICAS GOVERNAMENTAIS BRASILEIRAS E QUALIDADE DA ÁGUA 

MINERAL 

Estudos de instituições nacionais e internacionais mostram que existem problemas en-

frentados por todo o planeta, sendo a falta de água uma questão-chave em muitos dos grandes 

conflitos do mundo atual. A maior parte do semiárido brasileiro, a Região Nordeste, está loca-

lizada lá (IBGE, 2010). Por causa dos problemas hidrológicos históricos e contínuos nessa re-

gião, técnicas e métodos para armazenar esse líquido são absolutamente necessários para resol-

ver esses problemas. 

A solução do problema da “seca do nordeste” está longe de ser alcançada. Por isso, os 

brasileiros devem ter plena consciência de que se houver um esforço dirigido dos políticos em 

repassar recursos financeiros para os órgãos públicos de pesquisa e extensão, para em conjunto 

desenvolverem tecnologias simples e de baixo custo, bem como programarem ações de forta-

lecimento da infraestrutura social e produtiva, pode-se alcançar a melhoria da qualidade de vida 

da população rural (LOPES et al., 2002; MARTINS; NOGUEIRA, 2015).  

De acordo com o relatório "Atlas do Semiárido Brasileiro" publicado em 2020 pelo Ins-

tituto Nacional do Semiárido (INSA), a região semiárida do Brasil abrange 9 estados e cerca de 

1.135 municípios, afetando uma população de mais de 27 milhões de pessoas. O documento 

também destaca a importância da convivência com o semiárido, uma vez que essa região é 

caracterizada por uma grande diversidade de ecossistemas e recursos naturais, além de possuir 

uma rica biodiversidade e um patrimônio cultural único. 

Os autores Baptista e Campos (2013), apresentam uma visão semelhante, destacando a 

importância de uma proposta de desenvolvimento que leve em conta as particularidades do 

semiárido e promova políticas públicas adequadas. Segundo o Atlas do Semiárido Brasileiro, 

uma das principais estratégias para a convivência com o semiárido é o fortalecimento da agri-

cultura familiar, que pode garantir a segurança alimentar e a geração de renda para as 



19 
 

comunidades locais. Além disso, é fundamental investir em tecnologias apropriadas e na gestão 

sustentável dos recursos hídricos disponíveis na região (INSA, 2020). 

“[...] Conviver com o Semiárido não significa apenas empregar 
tecnologias diferentes, quer sejam baratas ou caras. Significa abraçar 
uma proposta de desenvolvimento que afirma ser o semiárido viável, 
ser o seu povo inteligente e capaz, ser a natureza do semiárido rica e 
possível, desde que os seres humanos com ela se relacionem de modo 
respeitoso e que haja políticas públicas adequadas (BAPTISTA e 
CAMPOS 2013, p. 64).” 

As políticas governamentais brasileiras sobre a qualidade da água mineral e centros de 

distribuição são regulamentadas por diversas leis e normas que buscam assegurar a segurança 

e a qualidade da água consumida pela população. A legislação brasileira estabelece padrões de 

qualidade para a água destinada ao consumo humano, seja proveniente de fontes de abasteci-

mento públicas ou privadas (BRASIL, 2021). A Lei Federal nº 9.433/97 estabelece a Política 

Nacional de Recursos Hídricos, que tem como objetivo a gestão integrada e participativa dos 

recursos hídricos, visando garantir a disponibilidade de água em quantidade e qualidade ade-

quadas para os diversos usos. A lei estabelece a gestão descentralizada dos recursos hídricos, 

com a participação da sociedade e do poder público em níveis federal, estadual e municipal 

(MMB, 2021). Dentro desse contexto, a Lei nº 9.984/2000 criou a Agência Nacional de Águas 

(ANA), responsável pela implementação da Política Nacional de Recursos Hídricos e pela re-

gulação dos serviços públicos de saneamento básico em todo o país. A ANA tem como objetivo 

a promoção da gestão integrada dos recursos hídricos, o que inclui o controle de qualidade da 

água destinada ao consumo humano. 

No Brasil, a água mineral é considerada um produto alimentício e sua comercialização 

é regulamentada pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), responsável pela 

fiscalização e regulamentação do setor. A Portaria MS nº 2914/2011 estabelece os procedimen-

tos de controle e vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de pota-

bilidade, definindo os parâmetros de qualidade e os limites máximos permitidos para cada um 

deles. 

Os parâmetros definidos pela Portaria MS nº 2914/2011 são baseados em estudos cien-

tíficos e têm como objetivo proteger a saúde da população. Entre os parâmetros, estão incluídos 

aspectos organolépticos, como cor, odor e sabor, e aspectos físico-químicos, como pH, turbidez, 

dureza, alcalinidade, entre outros. Além disso, são definidos limites máximos permitidos para 

a presença de substâncias como alumínio, bário, chumbo, manganês, nitrato, nitrito e outros, 

que podem ser prejudiciais à saúde humana. 
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A qualidade da água destinada ao consumo humano é fiscalizada pelos órgãos estaduais 

de vigilância sanitária, responsáveis pela fiscalização dos estabelecimentos que comercializam 

água mineral. Esses órgãos realizam inspeções periódicas nas fontes de captação e nos estabe-

lecimentos de envase e distribuição, verificando a conformidade com as normas e regulamen-

tações estabelecidas. Além da água mineral, a Portaria MS nº 2914/2011 também estabelece os 

procedimentos de controle e vigilância da qualidade da água para consumo humano em sistemas 

de abastecimento de água tratada e em soluções alternativas de abastecimento de água, como 

os chafarizes eletrônicos (ANVISA, 2017).  

 

2.3 LEGISLAÇÃO ATUAL 

Atualmente, no Brasil, a avaliação da qualidade de amostras de água mineral de chafa-

rizes eletrônicos é regulamentada pela Portaria de Consolidação nº 5, de 28 de setembro de 

2017, do Ministério da Saúde. 

De acordo com a legislação brasileira, os parâmetros indicadores da qualidade da água 

são definidos pela Resolução nº 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-

NAMA). Essa resolução estabelece os parâmetros e padrões de qualidade da água para os cor-

pos hídricos superficiais, como rios, lagos e lagoas, e para as águas subterrâneas. 

Entre os parâmetros indicadores da qualidade da água, destacam-se os seguintes: 

• pH: indica o grau de acidez ou alcalinidade da água; 

• Oxigênio dissolvido: indica a quantidade de oxigênio disponível para os seres vivos 

aquáticos; 

• Turbidez: indica o grau de transparência da água; 

• Demanda bioquímica de oxigênio (DBO): indica a quantidade de oxigênio consumido 

por organismos na decomposição da matéria orgânica presente na água; 

• Demanda química de oxigênio (DQO): indica a quantidade de oxigênio necessário para 

oxidar a matéria orgânica e inorgânica presente na água; 

• Coliformes totais e fecais: indicam a presença de bactérias que podem causar doenças. 

Além disso, a portaria também estabelece os critérios de aceitação para cada um desses 

parâmetros, bem como as metodologias de análise que devem ser utilizadas para a avaliação da 

qualidade da água mineral. 
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É importante ressaltar que a portaria se aplica apenas aos chafarizes eletrônicos que 

fornecem água mineral natural ou água adicionada de sais, sendo que outras fontes de água, 

como água tratada ou água de reuso, devem seguir outras regulamentações específicas. 

Esses e outros parâmetros são utilizados para avaliar a qualidade da água e verificar se 

ela está própria para consumo humano, para irrigação, para atividades de lazer e para a manu-

tenção dos ecossistemas aquáticos (CONAMA, 2005). 

A análise da qualidade da água é fundamental para garantir a saúde da população e a 

preservação do meio ambiente. Existem diversas metodologias utilizadas para realizar essa aná-

lise, como o Manual Prático de Análise de Água da Fundação Nacional da Saúde (FUNASA) 

e os Métodos padrão para o exame de água e águas residuais. 

O Manual Prático de Análise de Água da FUNASA apresenta uma metodologia simpli-

ficada e de baixo custo para a análise da qualidade da água em áreas rurais e pequenas comu-

nidades. Essa metodologia inclui a análise de parâmetros físicos, químicos e bacteriológicos, 

como temperatura, pH, turbidez, cloro residual livre, coliformes totais e Escherichia coli. 

Já os Métodos padrão para o exame de água e águas residuais, elaborado pela American 

Public Health Association (APHA), apresenta uma metodologia mais complexa e precisa para 

a análise da qualidade da água e do esgoto. Esse manual inclui centenas de procedimentos para 

a análise de diversos parâmetros, como pH, alcalinidade, dureza, demanda bioquímica de oxi-

gênio, demanda química de oxigênio, nitrogênio, fósforo, coliformes fecais, entre outros. 

Ambas as metodologias são importantes e podem ser utilizadas de acordo com a neces-

sidade e disponibilidade de recursos. É importante ressaltar que a escolha da metodologia deve 

ser feita levando em consideração a legislação e normas vigentes, além de ser realizada por 

profissionais capacitados e qualificados. 

 

2.4 DESAFIOS NA GESTÃO E QUALIDADE DA ÁGUA POTÁVEL 

A demanda por água potável é uma questão global que requer soluções sustentáveis e 

inovadoras. A distribuição de água mineral ou potável por meio de chafarizes eletrônicos é uma 

das alternativas que têm sido utilizadas para atender a essa demanda. Segundo a Organização 

das Nações Unidas (ONU), mais de 2 bilhões de pessoas não têm acesso a água potável em todo 

o mundo (ONU, 2021). Esse cenário reforça a importância de métodos inovadores de distribui-

ção de água, como os chafarizes eletrônicos. 

A gestão e qualidade da água potável são desafios importantes a nível global, uma vez 

que a água é essencial para a vida e a sua qualidade afeta diretamente a saúde humana e o meio 
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ambiente. A falta de acesso a água potável e saneamento básico é um problema enfrentado por 

muitas pessoas em todo o mundo, especialmente em países em desenvolvimento. Além disso, 

a crescente demanda por água potável devido ao aumento da população, urbanização e mudan-

ças climáticas, torna a gestão e a qualidade da água ainda mais importantes (GLEICK, 2020; 

EPA, 2021). 

Um dos principais desafios na gestão da água potável é garantir o acesso universal à 

água limpa e segura para todos. De acordo com a Organização das Nações Unidas (ONU), mais 

de 2 bilhões de pessoas ainda não têm acesso a água potável e cerca de 4,2 bilhões de pessoas 

não têm acesso a saneamento básico. Isso pode levar a problemas de saúde, como doenças 

diarreicas e outras doenças transmitidas pela água (GLEICK, 2020; EPA, 2021). 

Outro desafio importante é a poluição da água, causada por atividades humanas como a 

agricultura, a indústria e a mineração. A poluição pode afetar a qualidade da água, tornando-a 

imprópria para o consumo humano e prejudicando a vida aquática. A gestão da água deve in-

cluir medidas para prevenir e reduzir a poluição da água (Figura 2), bem como para tratar a 

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

Figura 2 – Poluição das Águas. 

 

Fonte: sitesustentavel.com.br, 2023. 

 

 

A escassez de água é outro desafio que muitas regiões enfrentam, especialmente em 

áreas áridas e semiáridas. A gestão da água deve incluir medidas para garantir a disponibilidade 
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de água suficiente para as necessidades humanas e ambientais, bem como para garantir que a 

água seja utilizada de forma eficiente e sustentável (UNITED NATIONS, 2015). 

A mudança climática é um fator que está aumentando a complexidade da gestão da água. 

As mudanças nas condições climáticas podem afetar a disponibilidade de água e a qualidade da 

água, bem como a ocorrência de eventos extremos, como enchentes e secas. A sua gestão deve 

levar em consideração as mudanças climáticas e adaptar-se a elas, para garantir a disponibili-

dade suficientemente e sua boa qualidade (ORGANIZAÇÃO DAS NAÇÕES UNIDAS, 2021). 

A gestão da água também deve incluir medidas para garantir a sustentabilidade a longo 

prazo dos recursos hídricos. Isso inclui a gestão integrada dos recursos hídricos, que considera 

a água como um recurso finito e limitado, e a gestão da demanda de água, que busca reduzir o 

consumo de água através de práticas sustentáveis (ORGANIZAÇÃO DAS NAÇÕES UNIDAS, 

2021). 

Para enfrentar esses desafios, é necessário o envolvimento de governos, empresas, or-

ganizações da sociedade civil e comunidades locais. É importante desenvolver políticas e es-

tratégias eficazes para a gestão da água, bem como investir em tecnologias e infraestruturas 

para a produção, distribuição e tratamento da água. Além disso, é importante educar a popula-

ção sobre a importância da água e incentivar práticas sustentáveis para o uso da água (CONSE-

LHO MUNDIAL DA ÁGUA, 2018). 

 

2.5 MUNÍCIPIO DE CARAÚBAS-RN 

Caraúbas está localizada na região Nordeste do Brasil (Figura 3), mais especificamente 

no estado do Rio Grande do Norte. O município está situado a uma altitude média de 184 metros 

acima do nível do mar e possui uma área territorial de 1095 km² (IBGE, 2021). Geografica-

mente, o município de Caraúbas está localizado nas coordenadas 5° 47' 30" S de latitude e 37° 

33' 53" W de longitude. Faz divisa com os municípios de Campo Grande, Felipe Guerra, Jan-

duís, Governador Dix-Sept Rosado, Upanema e Olho D'Água do Borges (IBGE, 2021). 
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Figura 3 – Mapa do estado do Rio Grande do Norte-RN, em destaque o município de 

Caraúbas. 

 

Fonte: Familysearch.org, 2023. 

 

 

A região onde se encontra Caraúbas apresenta um clima semiárido, caracterizado por 

chuvas escassas e concentradas em determinados períodos do ano. A vegetação predominante 

na região é a caatinga, com árvores de pequeno porte e arbustos adaptados às condições de seca 

(SILVA et al., 2017). Além disso, a região é cortada por diversos rios e riachos, como o Rio 

Apodi-Mossoró, que deságua no Oceano Atlântico, e o Riacho do Sítio, que atravessa a cidade 

de Caraúbas. A presença desses recursos hídricos é fundamental para a sobrevivência da popu-

lação e para a atividade econômica da região, que é baseada principalmente na agricultura e na 

pecuária (SILVA et al., 2017). 

 

2.6 ÁGUA PARA O ABASTECIMENTO PÚBLICO 

A importância da água para o abastecimento público é fundamental em todas as regiões 

do mundo, mas no Nordeste brasileiro essa questão se torna ainda mais crucial, devido ao clima 

semiárido que predomina na região e à escassez de chuvas. A água é um recurso essencial para 

a vida humana, sendo utilizada não apenas para o consumo direto, mas também para a produção 

de alimentos, para a indústria e para a geração de energia. 
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De acordo com a ANA (Agência Nacional de Águas), no Nordeste brasileiro, a água é 

utilizada principalmente para a irrigação de culturas agrícolas, sendo responsável por cerca de 

90% do consumo total de água na região. No entanto, o abastecimento público também é uma 

questão crítica, especialmente em cidades menores e mais afastadas dos grandes centros urba-

nos. 

Atualmente, a água para o abastecimento público se tornou uma problemática em muitas 

regiões do mundo, incluindo o Nordeste brasileiro. Isso se deve, em grande parte, à escassez 

hídrica causada pela falta de chuvas e ao uso inadequado dos recursos hídricos. Além disso, o 

aumento da demanda por água devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento eco-

nômico também contribui para a problemática. 

De acordo com a Agência Nacional de Águas (ANA), cerca de 12% dos municípios do 

Nordeste brasileiro enfrentam problemas de abastecimento de água, sendo que alguns chegam 

a enfrentar racionamento e falta de água durante períodos de seca prolongada (como acontece 

no munícipio de Caraúbas). Isso afeta diretamente a população, que muitas vezes precisa recor-

rer a fontes alternativas de água, como poços artesianos e carros-pipa. 

Diante disso, uma possível aplicação prática para amenizar os impactos causados pela 

falta de água no município de Caraúbas seria a implementação de sistemas de captação e arma-

zenamento de água da chuva. Esses sistemas consistem em estruturas como calhas, cisternas e 

tanques que coletam a água da chuva que cai nos telhados e outras superfícies e a armazenam 

para uso posterior. 

Essa medida já tem sido adotada em alguns municípios do Nordeste brasileiro, como é 

o caso de Cabaceiras, na Paraíba, que se tornou referência nacional em captação e armazena-

mento de água da chuva. A implementação desses sistemas pode contribuir para reduzir a de-

pendência da população em relação aos recursos hídricos disponíveis na região e, consequen-

temente, minimizar os impactos causados pela escassez de água (ANVISA, 2019). 

Tendo em vista o que se foi dito recaímos na problemática populacional sobre o abaste-

cimento público. Como os habitantes de Caraúbas amenizam os impactos causados pelo racio-

namento em certas épocas do ano, mais exatamente no período de seca. Entramos então no 

fornecimento e comercialização da água mineral local. Os chafarizes eletrônicos surgiram com 

a modernidade, com a função de atender essa demanda e tornar-se de forma simplificada a 

comercialização local de água potável (ANVISA, 2019). 
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2.7 CHAFARIZ ELETRÔNICO 

A utilização de chafarizes eletrônicos para fornecer água potável tem se tornado uma 

perspectiva cada vez mais comum em todo o mundo (OMURA et al., 2017). Esses chafarizes 

(Figura 4) são projetados para fornecer água limpa e segura para comunidades carentes, que 

muitas vezes não têm acesso a água potável de qualidade. Neste texto, serão apresentadas algu-

mas perspectivas importantes sobre a utilização de chafarizes eletrônicos e suas implicações 

para a gestão da água. 

Figura 4 – Chafariz Eletrônico. 

 

Fonte: Jairsampaio.com, 2023. 

 

 

Uma das principais perspectivas positivas sobre a utilização de chafarizes eletrônicos é 

que eles podem ajudar a garantir o acesso à água potável para comunidades carentes (GUPTA 

et al., 2020). Esses chafarizes são projetados para serem acessíveis e fáceis de usar, o que 
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significa que as pessoas que antes dependiam de fontes de água insalubres agora têm acesso a 

água limpa e segura. Além disso, os chafarizes eletrônicos geralmente são conectados a uma 

rede de monitoramento, o que significa que é possível rastrear o uso da água e identificar áreas 

onde a demanda é maior. 

Outra perspectiva positiva sobre a utilização de chafarizes eletrônicos é que eles podem 

ajudar a reduzir a dependência de fontes de água insalubres, como poços contaminados ou rios 

poluídos (FONSECA et al., 2019). Isso pode levar a melhorias significativas na saúde das co-

munidades, pois a água contaminada é uma das principais causas de doenças em todo o mundo. 

Além disso, a redução da dependência de fontes de água insalubres pode ajudar a proteger o 

meio ambiente, reduzindo a poluição da água e a degradação do ecossistema. 

Embora a utilização de chafarizes eletrônicos tenha muitas perspectivas positivas, há 

também desafios que precisam ser enfrentados. Um dos principais desafios é garantir a susten-

tabilidade financeira dos chafarizes eletrônicos, pois eles precisam ser mantidos e operados 

adequadamente para garantir que continuem a fornecer água potável (SCOTT et al., 2018). 

Além disso, é importante garantir que os chafarizes eletrônicos sejam projetados para atender 

às necessidades específicas das comunidades em que são instalados, para garantir que sejam 

eficazes e eficientes. 

Em resumo, a utilização de chafarizes eletrônicos para fornecer água potável 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 eletrônicos são equipamentos desenvolvidos para fornecer água potável à 

população de forma segura e acessível. Esses equipamentos funcionam por meio de sistemas 

de purificação de água, que retiram impurezas e garantem a qualidade da água que é distribuída. 

Essa tecnologia vem sendo cada vez mais utilizada em áreas urbanas e rurais onde o 

acesso à água potável é limitado ou inexistente. Além disso, os chafarizes eletrônicos podem 

ser uma solução para a falta de água em regiões afetadas pela seca e escassez hídrica. A insta-

lação desses equipamentos em áreas urbanas podem ser uma opção para diminuir a demanda 

de abastecimento público e a sobrecarga dos sistemas de distribuição. Em áreas rurais, esses 

equipamentos podem ser utilizados como fonte de abastecimento para a população e para a 

produção agrícola. 
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2.7.1 Funcionamento 

Um chafariz eletrônico (figura 4) é um dispositivo que utiliza componentes eletrônicos 

para controlar a vazão de água e criar efeitos decorativos. O seu funcionamento começa com a 

chegada da água ao reservatório do chafariz. Nesse reservatório, existe um dispositivo de con-

trole que regula a entrada de água e garante que o nível de água seja mantido constante (Figura 

5), (ABNT NBR 6023, 2018). 

A partir daí, a água é bombeada para os bicos ou aspersores do chafariz, que são con-

trolados eletronicamente para criar diferentes padrões e efeitos. Os sistemas eletrônicos utiliza-

dos em um chafariz variam de acordo com o modelo e a complexidade do equipamento, mas 

em geral incluem sensores de nível de água, válvulas solenoides, controladores de velocidade 

para as bombas e circuitos de controle que determinam a frequência e a intensidade dos jatos 

de água. 

Alguns modelos de chafariz eletrônico também podem incluir luzes LED e sistemas de 

som, que aumentam o efeito visual e a experiência sensorial do equipamento (ABNT NBR 

6023, 2018). 

Figura 5 – Esquema de funcionamento simplificado de um Chafariz eletrônico  

(Visão Interna). 

 

Fonte: EletroSol.com, 2023. 
 

 

Estes sistemas têm sido utilizados como uma estratégia comercial para empresas que 

desejam associar sua imagem a ações de responsabilidade social e sustentabilidade, além de 

promoverem sua marca de forma positiva. A instalação desses equipamentos em locais 
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públicos, como praças e parques, permite que as empresas tenham uma maior visibilidade e 

alcance junto à população, associando sua marca a uma ação positiva e de utilidade pública 

Além disso, empresas de engenharia e tecnologia que desenvolvem e comercializam os 

chafarizes eletrônicos têm a oportunidade de atuar em um mercado em ascensão, que busca 

soluções para a crise hídrica e a escassez de recursos naturais. Essas empresas podem oferecer 

projetos personalizados e tecnologias inovadoras, além de serviços de manutenção e monitora-

mento dos equipamentos. 

Segundo um estudo realizado pela empresa de consultoria McKinsey & Company, o 

mercado global de tecnologias para a gestão de recursos hídricos deve crescer cerca de 6% ao 

ano até 2025, impulsionado pela crescente demanda por soluções para o gerenciamento de re-

cursos hídricos em áreas urbanas e rurais. Nesse contexto, os chafarizes eletrônicos surgem 

como uma alternativa viável e sustentável para o abastecimento de água em áreas públicas, e 

podem ser uma oportunidade de negócio para empresas que atuam no setor (McKinsey & Com-

pany. 2019). 

 

2.7.2 Armazenamento da água 

O armazenamento de água e o sistema de reabastecimento dos chafarizes são importan-

tes aspectos para garantir o abastecimento de água potável em comunidades urbanas. De acordo 

com o estudo realizado por Silva et al. (2019), é essencial que os reservatórios de água sejam 

projetados e construídos de forma a garantir a qualidade da água armazenada e prevenir a con-

taminação. 

Para isso, é importante que o reservatório seja construído com materiais adequados e 

que o sistema de captação, armazenamento e distribuição da água seja mantido em boas condi-

ções de higiene e limpeza. Além disso, é fundamental que a água seja tratada antes de ser ar-

mazenada, para garantir a sua qualidade. 

Já de acordo com o estudo de Santos et al. (2020), o sistema de reabastecimento dos 

chafarizes deve ser planejado de forma a garantir a distribuição equitativa de água em todas as 

áreas da comunidade. Para isso, é necessário que o sistema seja capaz de monitorar a quantidade 

de água disponível no reservatório e distribuí-la de forma eficiente. 

Além disso, é importante que o sistema de reabastecimento seja capaz de garantir a 

continuidade do fornecimento de água, mesmo em situações de emergência ou interrupções no 

fornecimento de energia elétrica. Para isso, pode ser necessário incluir um sistema de backup, 

como geradores de energia ou sistemas de armazenamento de energia. 
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De acordo com vários autores da área de estudo, existem algumas práticas que devem 

ser adotadas para garantir um armazenamento adequado da água. Uma das principais práticas é 

garantir que o reservatório de armazenamento seja construído com materiais de alta qualidade 

e que sejam resistentes à corrosão, para evitar a contaminação da água por metais ou outros 

elementos. Também é importante manter o reservatório em boas condições de higiene e lim-

peza, realizando a limpeza e desinfecção do reservatório regularmente, para prevenir a prolife-

ração de bactérias e outros micro-organismos. 

Outra prática importante é garantir que a água armazenada seja tratada adequadamente 

antes do armazenamento, para garantir a sua qualidade e potabilidade. Isso pode incluir a utili-

zação de cloro ou outros produtos químicos para eliminar os micro-organismos presentes na 

água. Se faz essencial garantir a vedação adequada do reservatório, para evitar a entrada de 

insetos, animais ou outras fontes de contaminação na água armazenada. 

Finalmente, é importante que o sistema de armazenamento de água seja capaz de supor-

tar a demanda da comunidade atendida, garantindo o fornecimento adequado de água em todos 

os momentos. 

 

2.7.3 Sistema de reabastecimento dos chafarizes 

O abastecimento de um chafariz eletrônico por meio de caminhões-pipa é uma prática 

emergencial que visa fornecer água potável em regiões onde não há rede pública de abasteci-

mento de água (PARANÁ, 2004). Nesse processo, os carros-pipa transportam água de diferen-

tes fontes, como poços artesianos, rios e lagos, até o local do chafariz, e realizam o abasteci-

mento por meio de mangueiras conectadas diretamente ao reservatório do chafariz eletrônico 

(PARANÁ, 2004). 

O sistema eletrônico do chafariz pode controlar o processo de abastecimento, medindo 

o nível de água no reservatório e enviando um sinal para o carro-pipa quando é necessário 

realizar o reabastecimento (SABESP, s/d). É importante ressaltar que antes do abastecimento, 

deve-se garantir a qualidade da água transportada por meio de análises e testes para verificar a 

potabilidade e a ausência de elementos contaminantes (PARANÁ, 2004). 

Vale destacar que o ideal é que as comunidades tenham acesso à rede pública de abas-

tecimento de água, garantindo um fornecimento regular e seguro de água potável, e que o abas-

tecimento por caminhões-pipa deve ser utilizado apenas como solução emergencial (SABESP, 

s/d; PARANÁ, 2004). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 LOCAL DA PESQUISA 

A área de estudo foi o município de Caraúbas – RN, localizado no estado do Rio Grande 

do Norte, de mesorregião do oeste potiguar e microrregião da chapada do Apodi, (Figura 3). 

Município que segundo dados adquiridos pelo censo 2021 do IBGE possui uma área territorial 

de 1095,803 km², cerca de 20.588 mil habitantes e uma densidade demográfica de 17,88 habi-

tantes/km². 

 

3.2 IDENTIFICAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DOS CHAFARIZES 

Para a identificação e caracterização dos chafarizes, foram realizadas visitas aos pontos 

de venda de água mineral, para observação de algumas informações como, identificação da 

fachada, laudos de qualidade, alvará sanitário ou licença de funcionamento, local de armazena-

mento; buscando assim identificar fatores que possam influenciar na qualidade da água mineral 

vendida. Informações sobre o local de armazenamento da água mineral vendida, utilização ou 

não de tampa de proteção, fonte de fornecimento da água mineral, transporte para o reabasteci-

mento, forma de retirada da água, utilização de algum método de tratamento (cloração, filtra-

ção), número de lavagens anuais do reservatório e aspectos sanitários gerais do local, também 

foram realizadas. 

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

dade das informações. 

 

3.3 COLETA DAS AMOSTRAS DE ÁGUA  

As coletas das amostras de água mineral foram realizadas durante os meses de fevereiro 

a maio de 2023, no período da manhã, de acordo com as recomendações descritas no Standard 

Methods (2012) e segundo a metodologia do Manual Prático de Análise de Água (FUNASA, 

2009). 

As amostras foram identificadas pelas letras “C” maiúscula (Chafariz), seguido de um 

número referente e seu proprietário, com um rótulo padrão informando data, hora e numeração 

da amostra. As amostras de água mineral coletadas foram acondicionadas em garrafas de vidro 

âmbar 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 laboratório de Solos e 

Qualidade de Água da UFERSA, sendo estas mantidas sob refrigeração até a realização das 

análises de qualidade físico-químicas. 

 

3.4 Análises físico-químicas 

Para determinação da qualidade físico-químicos foram analisados os seguintes parâme-

tros: pH, condutividade elétrica, alcalinidade, sólidos dissolvidos totais, cloretos, dureza total, 

oxigênio dissolvidos, turbidez, potássio, sódio e salinidade; Todos os procedimentos analíticos 

foram realizados no laboratório de Solos e Qualidade de Água da Universidade Federal Rural 

do Semi-Árido - UFERSA, Campus – Central - RN, de acordo às diretrizes e metodologias 

recomendadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 

1999), manual prático de análise de água da Fundação Nacional da Saúde (FUNASA, 2009) e 

Instrução Normativa SDA nº 04, de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas pela portaria nº 

2.914/2011 do Ministério da Saúde e Portaria de Consolidação Nº 5/2017 do Ministério da 

Saúde. 

 

3.4.1 pH 

As medidas de pH foram realizadas em um medidor multiparâmetros AZ 8603 da marca 

water quality meter, previamente calibrado com soluções tampão ácido de 4,00 ± 0,01, 7,00 ± 

0,01 e básico de 10,00 ± 0,01. 

 

3.4.2 Condutividade Elétrica 

A condutividade também foi medida pelo medidor multiparâmetros AZ 8603 da marca 

water quality meter, calibrado com solução padrão de cloreto de potássio (KCl) 12,88 μS/cm -

1 ± 0,5%, a temperatura de 25ºC foi considerada como padrão. 

3.4.3 Sólidos Dissolvidos Totais 

Os valores de sólidos dissolvidos totais (SDT) foram estimados a partir dos valores de 

condutividade elétrica (CE) pela equação (1) (OLIVEIRA et al., 2009; APHA, 1999; CASALI, 

2008), tais valores são expressos em mg ⋅ L − ͳ. 
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 SDT (mg.L-1) = 0,64.CE (μS⋅cm-1) Eq. (1) 

   

3.4.4 Salinidade 

Os valores de salinidade também foram quantificados pelo multiparâmetros AZ 8603 

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

 

3.4.5 Potássio 

As medidas de potássio foram realizadas em um fotômetro de chamas modelo Luca 

7000 da marca Lucadema Procendência. Calibrado com solução de 1:100 com concentração140 

mmol/L de K. 

 

3.4.6 Sódio 

As medidas de sódio também foram realizadas no fotômetro de chamas modelo Luca 

7000 da marca Lucadema Procendência. Calibrado com solução de 1:100 com concentração de 

5,0 mmol/L de Na. 

 

3.4.7 Cloretos 

Na determinação do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de precipitação com nitrato 

de prata (AgNO3) pelo método de Mohr. Os cálculos da concentração de cloreto foram obtidos 

por meio da equação 2 (FUNASA, 2009). 

 

Cloreto=
Volume de AgNO3ሺmLሻ.Concentração de AgNO3(mol.L-1).35,45

Volume da amostra em (mL)  
Eq. (2) 

3.4.8 Dureza Total 

Para determinação da dureza foi utilizado o método clássico de volumetria de comple-

xação utilizando o EDTA (ácido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na titulação foi 

utilizado na equação (2.0) (FUNASA, 2009) para determinação dos resultados. 
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.ሺ݉݃ �ܦ  ݈−1ሻ = ���௦௧� ௗ௘ ா஽�� . ஼݂� .ͳͲͲͲݎݐݏ�݉� ݁݉ݑ݈�ݒ�  
Eq. (3) 

 

Onde: ஼݂� = molaridade do ܦܧ�� ⋅  3�ܥ�ܥ ��

 

3.4.9 Turbidez 

Os valores de turbidez para as amostras foram medidos em um turbidímetro modelo 

DLA-CF da marca DEL LAB, previamente calibrados com soluções padrões de 0,1 NTU, 0,8 

NTU, 8 NTU, 80 NTU. 

 

3.4.10 Oxigênio Dissolvido (OD) 

As medidas de oxigênio dissolvido foram realizadas em um medidor multiparâmetros 

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

 

3.4.11 Cálcio 

Para determinação da Cálcio foi utilizado o método clássico de volumetria de comple-

xação utilizando o EDTA (ácido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na titulação foi 

utilizado na equação (2.0) (FUNASA, 2009) para determinação dos resultados. 

 Cálcio ሺmg. l−1ሻ =    Vgaୱ୲o ୢୣ ୉ୈTA . fେa .ͳͲͲͲvolume amostra  
Eq. (4) 

 

Onde: ஼݂� = molaridade do ܦܧ�� ⋅  �ܥ ��
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DOS CHAFARIZES, CONDIÇÕES E CUIDADOS PRA-

TICADOS PELOS PROPRIETÁRIOS. 

Como mostra a Tabela 1, todos os chafarizes utilizam caixa de PVC com tampa de pro-

teção para o armazenamento de água; todos utilizam também bomba automática como forma 

de retirar a água. Quanto ao tratamento da água, este não é realizado em nenhum dos chafarizes, 

o que pode vir a comprometer sua qualidade caso essa água chegue ao estabelecimento com 

algum tipo de contaminação. Apenas um dos três chafarizes estudados apresentou laudo de 

qualidade da água e alvará de funcionamento. 

 

Tabela 1 – Caracterização dos chafarizes do município de Caraúbas-RN. 

Chafariz 

Características 

Material de  
armazenamento 

da água  

Tampa de 
proteção 

Forma de 
retirada 
da água 

Utilização de 
método de 
tratamento 

Alvará ou Li-
cença de fun-
cionamento 

Laudo de 
qualidade 
da água 

Tratamento 

C 1 Caixa PVC  Sim A Não Sim Sim Não 

C 2 Caixa PVC  Sim A Não Não Não Não 

C.3 Caixa PVC Sim A Não Não Não Não 

M*- Manualmente; A – Automática Bomba centrifuga; PVC - Policloreto de polivinila; 

Fonte: Autoria própria. 
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4.2 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

Os valores obtidos para os parâmetros físico-químicos foram comparados com os pa-

drões estabelecidos pela legislação brasileira vigente, Portaria do Ministério da Saúde nº 2914 

de 2011, através da Resolução CONAMA Nº 357 de 17/03/2005 e Resolução CONAMA no 

396 de 2008, Instrução Normativa SDA nº 04, de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas pela 

portaria nº 2.914/2011 do Ministério da Saúde e Portaria de Consolidação Nº 5/2017 do Minis-

tério da Saúde. Alguns parâmetros analisados foram discutidos com base em legislação inter-

nacional por não serem contemplados pela legislação nacional. 

 

4.2.1 pH 

A água mineral comercializada na região do município de Caraúbas – RN apresentou 

pH levemente ácido, de acordo com as características das fontes da região; os teores médios de 

pH das amostras de água dos chafarizes, variaram entre 5,81 e 7,76 estando em sua maioria em 

conformidade com os parâmetros estipulados pela legislação, segundo a Portaria do Ministério 

da Saúde 2914/2011 que estabelece valores de 6,0 a 9,5 como pH adequado para água potável 

(Gráfico 1) 

Gráfico 1- Teores médios de pH na água dos chafarizes do município de Caraúbas – RN. 

 

C1 Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 
Fonte: Autoria própria. 
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O parâmetro pH expressa a concentração do íon hidrogênio e a intensidade da condição 

ácida ou básica de uma solução (SAWYER et al.,1994; FUNASA, 2004; SPERLING, 2005). 

O pH é um importante aliado na avaliação da qualidade da água sendo este influenciado por 

processos biológicos e químicos dentro do corpo da água, esse parâmetro não oferece riscos à 

saúde, mas deve ser monitorado melhorando os processos de tratamento, preservando as tubu-

lações contra corrosões e auxiliando no controle da desinfecção (SPERLING, 2005). Um pH 

básico pode indicar a presença de minerais como cálcio e magnésio na água, que podem ser 

benéficos para a saúde. No entanto, um pH muito alto ou muito baixo pode ser prejudicial à 

saúde e deve ser monitorado regularmente. 

 

4.2.2 Condutividade elétrica   

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

ção de 84,2 μS/cm a 222,7 μS/cm (Gráfico 2). 

Gráfico 2 – Teores médios de condutividade elétrica (μS/cm) na água dos chafarizes do 
município de Caraúbas – RN 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 

Fonte: Autoria própria. 
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A legislação segundo a Portaria do Ministério da Saúde 2914/2011, Resoluções do CO-

NAMA nº 357 de 2005 e nº 396 de 2008, estabelece valores de 50,0 a 1500,0 μS/cm como 

valores adequados para água potável. Com base nos valores encontrados, todas as amostras 

estão de acordo com os parâmetros estabelecidos pela legislação.  

A condutividade elétrica é um parâmetro que mede a capacidade da água de conduzir 

eletricidade, o que está relacionado à presença de íons dissolvidos na água. Embora não indique 

quais íons estão presentes em uma determinada amostra de água, esse parâmetro pode ser útil 

para identificar possíveis impactos ambientais (CAVALCANTI, 2010). 

Embora a condutividade elétrica em si não represente um risco direto para a saúde hu-

mana, seu valor pode ser usado para estimar a concentração de Sólidos Dissolvidos Totais 

(SDT), que pode representar um problema potencial. O excesso de SDT na água pode torná-la 

implantável, causar problemas de corrosão nas tubulações e levar ao acúmulo de sais na cor-

rente sanguínea, o que pode resultar na formação de cálculos renais (CASALI, 2008). 

De acordo com as normas da NBR, é importante destacar que a qualidade da água deve 

ser avaliada regularmente, especialmente em relação aos parâmetros físico-químicos e micro-

biológicos. É fundamental que os resultados dessas análises sejam utilizados para identificar 

possíveis riscos à saúde e, se necessário, tomar medidas corretivas para garantir que a água 

fornecida à população seja segura e saudável para o consumo. 

 

4.2.3 Sólidos Dissolvidos Totais (SDT) 

Os valores médios encontrados para SDT estão em um intervalo de variação de 38,06 

μS/cm, a 54,67 μS/cm (Gráfico 2). 
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Gráfico 3 – Teores médios de sólidos dissolvidos totais (μS/cm) na água dos chafarizes do 
município de Caraúbas – RN 

 

C1 Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 
Fonte: Autoria própria. 

 

O Ministério da Saúde estabelece que 1000 mg/l de SDT deve ser o limite para águas 

destinadas a consumo humano. Neste sentido, todas as amostras estão em acordo com a legis-

lação vigente o que as tornam apropriadas ao consumo humano, quanto a este quesito.  

A estimativa de SDT através de sua relação com a condutividade elétrica tem sido pro-
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sentes nas amostras de águas (Oliveira et al., 2009; AHPA, 1999). No entanto, a multiplicação 
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μS.cm-1 (Casali, 2008). Essa determinação só é possível devido ao fato de que a CE é propor-
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4.2.4 Salinidade 
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Gráfico 4- Teores médios de salinidade (mg/l) na água dos chafarizes do município de 
Caraúbas – RN 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 
Fonte: Autoria própria. 

 
 

Segundo a resolução CONAMA Nº 357/2005, no capítulo I, art. 2°, inciso I, indica que 

a água doce deve apresentar valor igual ou inferior a 0,50 mg/l, para o consumo humano. Neste 

sentido, as amostras dos três 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 água de 

poço profundo subterrâneo, onde teores elevados de salinidade são considerados comuns para 

essa região.  

 

4.2.5 Potássio (K) 

Os teores de potássio das amostras de água variaram entre 11,82 a 61,58 mg/l (Gráfico 

5). 
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Gráfico 5- Teores médios de potássio (mg/l) na água dos chafarizes do município de Ca-
raúbas – RN 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 
Fonte: Autoria própria. 

 
 

O potássio é um elemento importante para o corpo humano e juntamente com o sódio, 

participam de trocas intracelulares e extracelulares. A Portaria nº 2914/11 do MS não estabelece 

limites para o potássio em água de abastecimento humano. Esteves (2011), relatou valores se-

melhantes ao deste estudo, apresentando concentrações médias de potássio obtidas em suas 

amostras de 36,86 mg L-1. O potássio é um elemento que está em baixas concentrações nas 

águas naturais, sendo a lixiviação das rochas a sua principal fonte natural. Portanto, a fonte 

antrópica é uma das suas principais fontes, visto que é um elemento utilizado na indústria e na 

agricultura (Zuin et al., 2009). 

 

4.2.6 Sódio (Na) 

Os valores médios de sódio das amostras de água variaram entre 37,4 e 71,1 mg.L-1 

(Gráfico 6). 
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Gráfico 6- Teores médios de sódio (mg/l) na água dos chafarizes do município de Caraú-
bas – RN 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 

Fonte: Autoria própria. 
 
 

A Portaria nº 2914/11 do MS permite no máximo 200 mg.L-1 de sódio, revelando que, 

em relação a esse elemento, as águas estão adequadas ao consumo humano. Neste sentido, as 

amostras dos chafarizes C1, C2 e C3 demostraram valores dentro dos limites dos parâmetros 

estipulado pela legislação Portaria nº 2914/11 do MS.  

Também evidenciamos que o valor mais elevado apresentado para sódio de foi o da 

amostra C2; Sabe-se que a fonte de abastecimento deste chafariz é feito por água de poço sub-

terrâneo, onde, teores elevados de sódio para a água dessas fontes são considerado normais para 

poços com elevada profundidade desta região.  

Kemerich et. al. (2013), estudando a qualidade da água oriunda do escoamento superfi-

cial simulado em bacia hidrográfica do Rio Vacacaí- Mirim, no Rio Grande do Sul, encontrou 

valores de sódio entre 2,0 e 171 mg.L-1, valores próximos aos encontrados neste estudo. A 

concentração de sódio na água acima de 200 mg.L-1 provoca gosto desagradável, podendo ser 

fator de restrição ao seu consumo humano. 

O sódio é um dos elementos encontrado em maior abundância na terra, sendo solúvel 

em água (Lucas et al., 2014). Segundo a USEPA (2015), o sódio pode entrar nos corpos d’água 

por fontes naturais ou antrópicas. No primeiro caso pode ser por lixiviação das rochas e no 

segundo caso por esgotos sanitários, efluentes industriais e/ou atividades agrícolas (CETESB, 

2012). Segundo a CETESB (2012), as concentrações de sódio em águas 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. 

 

4.2.7 Cloretos 

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

mg.L-1 a 90,6 mg.L-1 (Gráfico 7). 

Gráfico 7- Teores médios de cloretos na água dos chafarizes do município de Caraúbas – 
RN 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 
Fonte: Autoria própria. 

 
 

Esses valores se encontram abaixo dos limites estipulados pela legislação vigente, se-

gundo o Ministério da Saúde Portaria nº 2914/11 que determina um teor mínimo de cloreto de 

250 mg.L-1. Todos os chafarizes apresentaram teores de cloretos abaixo dos parâmetros estipu-

lados pela legislação demostrando assim não estarem em conformidade, segundo a Portaria do 

Ministério da Saúde 2914/2011 para este quesito. 

Segundo Amorim e Porto (2001), os teores de cloreto nas águas das chuvas encontram-

se entre 0,01 e 0,03 mg.L-1. Esses valores baixos de cloretos em água de chuva ocorrem devido 

à baixa concentração de constituintes químicos na mesma. Em todas os chafarizes analisados, 

nenhum proprietário relatou que fazia uso de tratamento com cloro na própria unidade. Tal 
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concentração mínima de cloreto é importante pelo fato que o cloro age oxidando e destruindo 

microrganismos que podem provocar doenças. 

 

4.2.8 Dureza Total 

Os valores para CaCO3 (mg/l) nas amostras estudadas, oscilaram entre 126,75 a 163,75 

mg.L-1 (Gráfico 8). 

Gráfico 8- Valores médios de dureza (mg/l) total na água dos chafarizes do município de 
Caraúbas – RN 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

A Portaria nº 2914/11 do MS permite no máximo 500 mg.L-1 de dureza total para a água 

potável. 

 Neste sentido, as amostras dos chafarizes C1, C2 e C3 demostraram valores conformes 

segundo os parâmetros estipulado pela legislação nacional.  

A dureza é a concentração de cátions multimetálicos em solução. Os cátions frequente-

mente associados à dureza são cálcio e magnésio (Ca2+, Mg2+), e em menor escala ferro (Fe2+), 

manganês (Mn2+), estrôncio (Sr2+) e alumínio (Al3+). Segundo a UNEP (2008), a dureza é in-

fluenciada pela geologia e por atividades antrópicas. As principais fontes de dureza são a 
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dissolução de minerais contendo cálcio e magnésio, exemplificando, as rochas calcárias e os 

despejos industriais (Von Sperling,2007).  

Os dados obtidos no presente estudo se mostraram próximos aos relatados por Alii 

(2005, Esteves (2011), que estabeleceu teores de até 75 mg L-1 em seus estudos. De acordo com 

a legislação (Brasil, 2006), a toxicidade é inversamente proporcional ao grau de dureza da água, 

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 parâmetros estabelecidos pelo Ministério da Saúde que é de até 5,0 NTU. 

 

Gráfico 9- Valores médios de turbidez total (NTU) na água dos chafarizes do município 
de Caraúbas – RN. 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 
Fonte: Autoria própria. 

 

 
A turbidez indica o grau de atenuação que um feixe de luz sofre ao atravessar a água. 

Esta atenuação ocorre pela absorção e espalhamento da luz causada pelos sólidos em suspensão 

(silte, areia, argila, algas, detritos, etc.). A principal fonte de turbidez é a erosão dos solos, 

quando, na época das chuvas, as águas pluviais trazem uma quantidade significativa de material 
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sólido para os corpos d’água. Atividades de mineração, assim como o lançamento de esgotos e 

de efluentes industriais, também são fontes importantes que causam uma elevação da turbidez 

das águas.  

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos químicos (como 

coagulantes) sejam utilizados nas estações de tratamento de águas, aumentando os custos de 

tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preservação dos organismos aquáticos, 

o uso industrial e as atividades de recreação (CETESB, 2014). Esse aumento também pode 

ocorre devido a poluição por esgotos domésticos e outros despejos, como efluentes industriais. 

Elevados valores para a turbidez reduz a penetração da luz na água e consequentemente reduz 

a fotossíntese dos organismos presente, estes comprometem o ecossistema aquático, reduzindo 

a fotossíntese da vegetação aquática (MACÊDO, 2001). 

Segundo Tavares (2009), estas variações ocorrem devido origem da água e a manuten-

ção do sistema. Variações significativas neste parâmetro também foram relatadas por Amorim 

e Porto (2001) associadas à origem da água. 

 

4.2.10 Oxigênio Dissolvido (OD) 

Os valores de oxigênio dissolvido (OD) para as amostras de água analisadas, encontra-

ram-se entre 9,26 mg L-1 e 9,73 mg L-1 (Gráfico 10). Estes valores se mostraram em confor-

midade segundo a legislação. A Portaria do Ministério da Saúde não define valor mínimo per-

mitido – (VMP) para esse parâmetro, no entanto a Resolução do CONAMA nº 357 de 2005 

estabelece que a quantidade de OD deve ser ≤ 6 para classe especial e classe 1.  
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Gráfico 10- Teores médios de oxigênio (mg/l) na água dos chafarizes do município de Ca-
raúbas – RN 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 

Fonte: Autoria própria. 

O oxigênio dissolvido (OD) é um parâmetro utilizado para determinar o grau de polui-

ção e de autodepuração de um corpo hídrico (SPERLING, 2005). Segundo Macêdo (2001), o 

oxigênio dissolvido indica o grau de arejamento da água, sendo definido como um excelente 

parâmetro para avaliar a qualidade da água, valores baixos indicam excesso de matéria orgâ-

nica, estando esse parâmetro associado a condutividade, pH, cor, turbidez e coliformes fecais.  

Braga et. al. (2003), afirmam que a concentração de oxigênio dissolvido na água ocorre 

em função da atividade fotossintética dos organismos autótrofos, presentes nos corpos d’água. 

Portanto, através da medição do teor de oxigênio dissolvido, os efeitos de resíduos oxidáveis 

sobre águas receptoras e a eficiência do tratamento dos esgotos, durante a oxidação bioquímica, 

podem ser avaliados (CETESB, 2014).  

As águas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentrações de oxigênio 

superiores a 10 mg/L, situação conhecida como supersaturação, porém isto ocorre principal-

mente em lagos e represas em que o excessivo crescimento das algas faz com que durante o dia, 

devido à fotossíntese, os valores de oxigênio fiquem mais elevados. 
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4.2.11 Cálcio 

Os valores de cálcio para as amostras de água analisadas, encontraram-se entre 61,04 e 

82,51 (Gráfico 11). 

Gráfico 11- Teores médios de cálcio (mg/l) na água dos chafarizes do município de Cara-

úbas – RN 

 

C1 – Chafariz; C2 Chafariz; C3 Chafariz. 

Fonte: Autoria própria. 
 

Os valores para cálcio não são citados na legislação vigentes, o cálcio forma parte dos 

carbonatos e bicarbonatos e é uma fração da dureza total. A Dureza Total nas águas corresponde 

ao total dos sais, principalmente o de cálcio e o de magnésio, dissolvidos na água. Quanto maior 

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

 

4.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

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

ao nível 5% de probabilidade.  
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Tabela 2 – Resultados das determinações físico-químicas das amostras de água coletadas 
nos chafarizes no município de Caraúbas, RN.  

 
Análises 

 
C1 

 
C2 

 
C3 

 
Média 

 
Legislação (VMP) 

 
pH 

 
6,03b 

 
*5,81c 

 
7,36a 

 
6,4 

 
6 a 9 

 
CE (μS/cm) 

 
196,3b 

 
84,2c 

 
222,7a 

 
167,7 

 
-- 

 
Salinidade (mg/l) 

 
0,31b 

 
0,51a 

 
0,15c 

 
0,32 

 
0,50 

 
Potássio K+ (mg/l 

 
37,82b 

 
61,58a 

 
11,2c 

 
36,86 

 
10 

 
Na+ (mg/l) 

 
46,2b 

 
71,1a 

 
37,4c 

 
51,56 

 
200 

 
Cloretos Cl- (mg/l) 

 
*55,2b 

 
*90,6a 

 
*25,2c 

 
57 

 
250 

 
Dureza total 
CaCO3 (mg/l) 

 
144,13b 

 
163,75a 

 
126,75c 

 
144,87 

 
500 

 
Turbidez (NTU) 

 
0,15a 

 
0,16a 

 
0,13a 

 
0,14 

 
5 

 
SDT 

 
38,06c 

 
54,67a 

 
45,81b 

 
45,51 

 
1000 

 
OD (mg/l) 

 
9,43b 

 
9,26c 

 
9,73a 

 
9,47 

 
-- 

 
Cálcio (mg/l) 

 
74,09b 

 
82,04a 

 
61,04c 

 
72,39 

-- 

CE – Condutividade elétrica; Na+ – Sódio; SDT – Sólidos dissolvidos totais; OD – Oxigênio dissolvido;  
* Valores em desacordo com a legislação, Valor máximo permitido (VMP) para cada parâmetro físico-químico 
conforme especificações da portaria de consolidação do Ministério da Saúde (MS) nº 05/2017, de 28 de setem-
bro de 2017. 
Médias seguidas por letra distintas, minúsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05), Todos 
os Valores representam a média de triplicatas; 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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5. CONCLUSÃO 

As amostras de água mineral dos chafarizes do município de Caraúbas – RN, estão em 

conformidade com os padrões exigidos pela legislação vigente, para todas as características 

físico-químicas avaliadas, com exceção dos teores os teores de pH, potássio e cloretos encon-

trados estavam não conformes aos limites estabelecido pela legislação, Portaria do Ministério 

da Saúde nº 2914 de 2011, Resolução CONAMA Nº 357 de 17/03/2005, Resolução CONAMA 

no 396 de 2008 e Portaria de Consolidação Nº 5/2017 do Ministério da Saúde, em todas as 

amostras de água mineral analisadas.  

Devido à grande importância para eliminação e controle de microorganismos, reco-

menda-se a adoção de um monitoramento constante dos chafarizes como forma de garantir a 

qualidade da água mineral comercializada e a preservação da saúde dos seus consumidores. 
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