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RESUMO

A regido semidrida do Brasil, que comp®e cerca de 12% da area nacional do pais, é caracteri-
zada por um baixo nivel de vegetagdo e chuvas irregulares, o que causa um déficit hidrolégico
anual de cerca de 20 bilhdes de metros3. A situacdo é agravada pela infraestrutura inadequada
de abastecimento de agua, o que forga as comunidades a usar fontes ilegais de &gua. Mesmo
que tecnologias sociais como dessalinizagéo e cisternas tenham sido introduzidas, a escassez de
agua potavel ainda existe, principalmente nos municipios do norte. Como resultado da busca da
populacdo por alternativas, o uso de agua mineral aumentou. Como resultado, eles estdo
aumentando para fornecer 4gua mineral de alta qualidade a precos acessiveis. No entanto, 0
aumento da demanda fez com que muitas empresas desconsiderassem os padrdes de qualidade
exigidos por lei. Neste sentido essa pesquisa teve como objetivo investigar a qualidade fisico-
quimica da 4gua mineral comercializada em chafarizes no municipio de frutuoso gomes — Rio
Grande do Norte. Foram coletadas amostras de agua mineral comercializadas nos chafarizes do
municipio em estudo, estas amostras foram levadas aos laboratorios de quimica da UFERSA —
Caraubas e de solos UFERSA - Mossoro, para serem analisadas de acordo com as normas pre-
conizadas pela ANVISA e os critérios estabelecidos pela legislacdo e o Cdodigo de Protecéo e
Defesa do Consumidor, Portaria do Ministério da Saude n® 2914 de 2011, Resolugdo CONAMA
N° 357 de 17/03/2005, Resolugdo CONAMA n° 396 de 2008 e Portaria de Consolidacdo N°
5/2017 do Ministério da Saude. De acordo com os resultados, podemos concluir que a agua
mineral comercializada nos chafarizes do municipio de Frutuoso Gomes — RN, de forma geral,
estdo em conformidade com os parametros fisico-quimicos exigidos pela legislacdo brasileira
vigente, indicando que a agua mineral € apta para 0 consumo humano.

Palavras-chave: Agua mineral, potabilidade, satide piblica.



ABSTRACT

The semi-arid region of Brazil, which makes up about 12% of the country's land area, is cha-
racterized by low vegetation and irregular rainfall, resulting in an annual hydrological deficit of
approximately 20 billion cubic meters. The situation is exacerbated by inadequate water su-
pply infrastructure, forcing communities to rely on illegal water sources. Although social
technologies like desalination and cisterns have been introduced, the scarcity of potable water
still exists, particularly in northern municipalities. As a result of the population's search for
alternatives, the use of mineral water has increased. Consequently, there has been a rise in ef-
forts to provide high-quality mineral water at affordable prices. However, the growing demand
has led many companies to overlook the quality standards required by law. In this context, this
research aimed to investigate the physicochemical quality of mineral water sold at chafarizes in
the municipality of Frutuoso Gomes, Rio Grande do Norte. Samples of mineral water sold at the
chafarizes in the studied municipality were collected and taken to the chemistry laboratories of
UFERA - Caraubas and the soil laboratory of UFERSA - Mossoro, to be analyzed according to
the standards set by ANVISA and the criteria established by legislation, including the Con-
sumer Protection Code, Ministry of Health Ordinance No. 2914 of 2011, CONAMA Resolution
No. 357 of March 17, 2005, CONAMA Resolution No. 396 of 2008, and Ministry of Health
Consolidation Ordinance No. 5/2017. According to the results, we can conclude that the mineral
water sold at the chafarizes in the municipality of Frutuoso Gomes — RN, in general, complies
with the physicochemical parameters required by current Brazilian legislation, indicating that
the mineral water is suitable for human consumption.

Keywords: Mineral water, potability, public health.
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1. INTRODUCAO

A agua é o bem mais precioso que temos no nosso planeta Terra, especialmente no que
se refere ao consumo, pois 0s animais e 0s seres humanos necessitam de sua ingestao diria, 0
que a torna condi¢do para a continuidade da vida. A agua € um meio fundamental para a sobre-
vivéncia e desenvolvimento dos seres vivos, como também para a area industrial, além disso é
uma substéncia bastante abundante na Terra. (Souza, 2023). E um recurso indispensavel para a
vida humana e desempenha um papel vital em diversas atividades essenciais, como beber, co-
zinhar, higiene pessoal e agricola.

A qualidade da agua potavel € uma questdo fundamental para a satde publica e o bem-
estar das comunidades. No municipio de Frutuoso Gomes, localizado no estado do Rio Grande
do Norte, a agua mineral é frequentemente comercializada atraves de chafarizes eletronicos,
que se apresentam como uma alternativa pratica e acessivel para a populacdo. Contudo, garantir
gue essa dgua atenda aos padrdes de qualidade fisico-quimica € vital para evitar doengas e pro-
mover a salde da populacdo consumidora deste municipio.

A presenca de contaminantes na agua, sejam eles de origem natural ou resultantes de
atividades humanas, pode comprometer a potabilidade e representar sérios riscos a saude pu-
blica. Assim, é imperativo que as caracteristicas de qualidade da agua, tais como niveis de pH,
condutividade elétrica, alcalinidade, solidos dissolvidos totais, cloretos, dureza total, turbidez,
potassio, sodio e salinidade, sejam monitoradas regularmente. Esses parametros devem estar
dentro dos limites aceitaveis estabelecidos por normas e regulamentos, como a RDC 182/2017
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a Portaria de Consolidacdo n°5, de 28
de setembro de 2017, e a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, entre outras dire- trizes
pertinentes.

Esse trabalho tem principio de avaliar a qualidade fisico-quimica da dgua mineral co-
mercializada em chafarizes no municipio de Frutuoso Gomes — RN. Para isso, sera realizada
uma série de andlises laboratoriais minuciosas para medir diversos parametros fisico-quimicos
de qualidade da 4gua mineral comercializada.

Além de avaliar a qualidade da &gua, este estudo propde sugerir medidas para melhorar
a qualidade da dgua comercializada nesses estabelecimentos, garantindo assim que a populagéo

consumidora tenha acesso a um recurso hidrico seguro, de alta qualidade e confiavel. As reco-
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mendagdes resultantes deste estudo visam ndo apenas melhorar a seguranca hidrica em Frutu-
0so Gomes, mas também servir como modelo para outras comunidades que enfrentam desafios
semelhantes em relacéo ao fornecimento de dgua potéavel para sua populacéo.

Por fim, este trabalho pretende contribuir para uma melhor compreenséo da importancia
do controle de qualidade da 4gua mineral comercializada neste municipio, destacando a neces-
sidade de politicas publicas eficazes e de uma fiscalizagdo rigorosa para assegurar a saude e 0
bem-estar da populacdo consumidora. A disseminacdo dos resultados e das recomendagdes
deste estudo pode incentivar agcdes corretivas e preventivas, refor¢ando a responsabilidade com-
partilhada entre autoridades, comerciantes e consumidores na manutencao da qualidade da agua

mineral comercializada.

1.1. OBJETIVO GERAL
e Avaliar a qualidade fisico-quimica da agua mineral comercializada em chafarizes do

municipio de Frutuoso Gomes — RN.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a potabilidade da agua mineral vendida nos chafarizes do municipio de Frutu-
0so Gomes — RN, segundo a legislagéo vigente;

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

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

¢ Identificar as possiveis fontes de contaminagdo que possam comprometer a qualidade
da 4gua mineral comercializada;

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

zada em chafarizes;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O semiérido brasileiro é uma regido que cobre cerca de 12% do territorio nacional,
abrangendo 1.427 municipios distribuidos em 11 estados, principalmente na regido Nordeste,
além de partes do norte de Minas Gerais e Espirito Santo. Esta regido € marcada por um clima
semidrido, caracterizado por uma baixa umidade, chuvas escassas e irregulares, e altas taxas de
evaporacao devido as elevadas temperaturas (Soares, 2023).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a regido semiarida brasileira en-
frenta um déficit hidrico anual de aproximadamente 20 bilhGes de metros cubicos, o que repre-
senta cerca de 15% do total de 4gua disponivel no pais. A baixa produtividade dos aquiferos
locais também complica a obtencdo de 4gua para consumo humano e atividades produtivas. A
escassez hidrica € agravada pela elevada taxa de evaporagdo nos reservatorios durante os longos
periodos de estiagem. (ANA, 2020)

A infraestrutura deficiente para o abastecimento de agua no semiarido brasileiro € um
dos principais obstaculos enfrentados pelas comunidades locais. A auséncia de sistemas ade-
quados de captacdo, armazenamento e distribuicdo de agua potavel contribui para que muitas
familias recorram a fontes ndo seguras e inadequadas para 0 consumo humano. Essa situacédo
ndo s6 compromete a saude da populacdo, mas também limita as possibilidades de desenvolvi-
mento econémico e social da regido (MDR, 2021).

Para lidar com os desafios da escassez hidrica, diversas tecnologias sociais tém sido
desenvolvidas e implementadas. Entre elas, destacam-se as cisternas de placas para armazena-
mento de dgua da chuva, barragens subterraneas e sistemas de dessalinizacdo de dgua salobra.
Essas tecnologias sdo adaptadas as condic@es locais e visam garantir a disponibilidade de agua
durante os periodos de estiagem. Estudos mostram que a ado¢édo dessas solucbes tem melhorado
significativamente a resiliéncia das comunidades locais (UFRJ, 2023).

A agricultura e a pecuéria sdo as principais atividades econdmicas do semiarido, porém,
sdo extremamente vulneraveis a variabilidade climatica e a escassez de agua. A falta de irriga-
cao adequada e a baixa disponibilidade de &gua impactam diretamente a produtividade agricola,
resultando em perdas econémicas substanciais. O uso de técnicas de manejo sustentavel, como
a agroecologia, tem sido promovido como uma alternativa para aumentar a resiliéncia dos sis-

temas produtivos locais (Pena et al., 2021).
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As politicas pablicas desempenham um papel crucial na mitigacao dos efeitos da seca
no semiarido. Programas governamentais, como o Programa Cisternas e o Projeto S&o Fran-
cisco, visam melhorar 0 acesso a &gua e promover a seguranca hidrica na regido. Essas inicia-
tivas incluem a construcao de cisternas, a implementacéo de sistemas de irrigacédo eficientes e
0 apoio a adocdo de praticas agricolas sustentaveis. A eficacia desses programas depende da
continuidade do investimento e da capacitagdo das comunidades para a gestdo dos recursos
hidricos (ANA, 2020).

A educacéo e a conscientizagdo ambiental sdo fundamentais para promover 0 uso raci-
onal e sustentavel da dgua no semiarido. Programas educativos voltados para a gestdo dos re-
cursos hidricos, a conservacao do solo e a adogdo de tecnologias sustentaveis sdo essenciais
para formar cidaddos conscientes e preparados para enfrentar os desafios da escassez hidrica.
Alem disso, a incluséo desses temas nos curriculos escolares pode gerar mudangas significati-
vas nas praticas de uso da agua pelas futuras geracoes (Matos, 2023).

A escassez de dgua potavel e as condigdes inadequadas de saneamento basico tém sérias
implicacdes para a saude publica no semiarido. A falta de acesso a agua limpa e segura esta
associada a altos indices de doengas de veiculacéo hidrica, como a leptospirose, colera e hepa-
tite A. Melhorar a infraestrutura de saneamento e garantir o acesso a agua de qualidade séo
medidas essenciais para reduzir a incidéncia dessas doencas e melhorar a qualidade de vida das
populacdes locais (Gasparini, 2020).

A pesquisa cientifica e a inovacéo tecnologica sdo fundamentais para o desenvolvimento
de solucdes eficazes para a gestdo dos recursos hidricos no semiarido. Instituicdes de pesquisa
e universidades tém um papel crucial na criacdo de novas tecnologias e préaticas de manejo
sustentavel que possam ser adotadas pelas comunidades locais. Investir em pesquisa e desen-
volvimento é essencial para promover a adaptacdo as mudancas climaticas e garantir a susten-
tabilidade hidrica da regido (Lucena, 2023).
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2.3 Desafios do acesso a agua potavel.

O acesso a agua potavel continua sendo um grande obstaculo em muitas partes do
mundo, especialmente em &reas com escassez hidrica. De acordo com ONU (Organizacéo das
Nacbes Unidas), cerca de 2,2 bilhdes de pessoas ndo tem acesso tém acesso a agua potavel e
3,5 bilhdes ndo tém acesso os servicos de saneamento seguros. (ONU, 2021).

Uma das principais razdes é a caréncia de investimento em infraestrutura de 4gua, o que
pode resultar na falta de &gua em regifes com pouca chuva durante periodos de seca. Além
disso, a distribuicdo e o0 uso dos recursos hidricos entre diferentes areas e grupos sociais também
contribuem para o0 acesso inadequado a agua potavel. (ONU, 2021).

O acesso a agua potavel enfrenta diversos desafios, que podem variar conforme a regido
e a situacdo socioecondmica de cada local. A seguir serdo apresentados alguns pontos principais
do desafio do acesso a agua potavel: A importancia da 4gua para o abastecimento publico €
fundamental em todas as regides do mundo, mas no Nordeste brasileiro essa questédo se torna
ainda mais crucial, devido ao clima semiarido que predomina na regido e a escassez de chuvas.
A agua é um recurso essencial para a vida humana, sendo utilizada ndo apenas para 0 consumo
direto, mas também para a producéo de alimentos, para a industria e para a geracdo de energia
(ONU, 2021)

2.4 Chafariz eletronico

A utilizacdo de chafarizes eletrénicos para fornecer agua potavel tem se tornado uma
perspectiva cada vez mais comum em todo o mundo (Omura et al., 2017). Esses chafarizes sdo
projetados para fornecer dgua limpa e segura para comunidades carentes, que muitas vezes ndo
tém acesso a agua potavel de qualidade (Figura 1). Neste texto, serdo apresentadas algumas
perspectivas importantes sobre a utilizacdo de chafarizes eletrdnicos e suas implicacdes para a

gestdo da agua.
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Figura 1 - Chafariz Eletronico.
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Fonte: Jair Sampaio, 2023.

Uma das principais perspectivas positivas sobre a utilizacdo de chafarizes eletrénicos é
que eles podem ajudar a garantir o acesso a agua potavel para comunidades carentes (Gupta et
al., 2020). Esses chafarizes sdo projetados para serem acessiveis e faceis de usar, o que significa
que as pessoas que antes dependiam de fontes de dgua insalubres agora tém acesso a dgua limpa
e segura. Além disso, os chafarizes eletronicos geralmente sdo conectados a uma rede de mo-
nitoramento, o que significa que é possivel rastrear 0 uso da agua e identificar areas onde a
demanda é maior.

Outra perspectiva positiva sobre a utilizacdo de chafarizes eletronicos é que eles podem
ajudar a reduzir a dependéncia de fontes de agua insalubres, como pogos contaminados ou rios
poluidos (Fonseca et al., 2019). Isso pode levar a melhorias significativas na satde das comu-
nidades, pois a agua contaminada é uma das principais causas de doengas em todo o mundo.
Além disso, a reducdo da dependéncia de fontes de dgua insalubres pode ajudar a proteger o

meio ambiente, reduzindo a poluicdo da agua e a degradacdo do ecossistema.



19

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

Em resumo, a utilizacdo de chafarizes eletronicos para fornecer agua 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 agua potavel a
populacdo de forma segura e acessivel. Esses equipamentos funcionam por meio de sistemas
de purificacdo de agua, que retiram impurezas e garantem a qualidade da dgua que é distribuida.
Essa tecnologia vem sendo cada vez mais utilizada em areas urbanas e rurais onde 0 acesso a
agua potavel é limitado ou inexistente.

Além disso, os chafarizes eletrénicos podem ser uma solucédo para a falta de &gua em regides
afetadas pela seca e escassez hidrica. A instalacdo desses equipamentos em areas urbanas po-
dem ser uma opcao para diminuir a demanda de abastecimento publico e a sobrecarga dos sis-
temas de distribuicdo. Em &reas rurais, esses equipamentos podem ser utilizados como fonte de

abastecimento para a populacéo e para a producao agricola.

2.5 Funcionamento

Um chafariz eletrénico (Figura 2) € um dispositivo que utiliza componentes eletrénicos
para controlar a vazdo de agua e criar efeitos decorativos. O seu funcionamento come¢a com a
chegada da agua ao reservatério do chafariz. Nesse reservatorio, existe um dispositivo de con-
trole que regula a entrada de agua e garante que o nivel de agua seja mantido constante (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.), (ABNT NBR 6023, 2018).
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A partir dai, a &gua é bombeada para 0s bicos ou aspersores do chafariz, que séo con-
trolados eletronicamente para criar diferentes padrdes e efeitos. Os sistemas eletrdnicos utiliza-
dos em um chafariz variam de acordo com o0 modelo e a complexidade do equipamento, mas
em geral incluem sensores de nivel de &gua, valvulas solenoides, controladores de velocidade
para as bombas e circuitos de controle que determinam a frequéncia e a intensidade dos jatos
de agua.

Alguns modelos de chafariz eletrnico 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 2- Esquema de funcionamento simplificado de um Chafariz eletrénico
(Viséo Interna).

Fonte: EletroSol.com, 2023.

Estes sistemas tém sido utilizados como uma estratégia comercial para empresas que
desejam associar sua imagem a acOes de responsabilidade social e sustentabilidade, além de
promoverem sua marca de forma positiva. A instalacdo desses equipamentos em locais pabli-
COS, COMO pragas e parques, permite que as empresas tenham uma maior visibilidade e alcance
junto a populacéo, associando sua marca a uma acao positiva e de utilidade publica

Além disso, empresas de engenharia e tecnologia que desenvolvem e comercializam os
chafarizes eletrénicos tém a oportunidade de atuar em um mercado em ascensdo, que busca

solucBes para a crise hidrica e a escassez de recursos naturais. Essas empresas podem oferecer



21

projetos personalizados e tecnologias inovadoras, além de servigcos de manutengdo 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 solucdes para o gerenciamento de re-
cursos hidricos em areas urbanas e rurais. Nesse contexto, os chafarizes eletronicos surgem
como uma alternativa viavel e sustentavel para o abastecimento de agua em areas publicas, e
podem ser uma oportunidade de negdcio para empresas que atuam no setor (McKinsey & Com-
pany. 2019).

2.6 Armazenamento da agua

O armazenamento de agua e o sistema de reabastecimento dos chafarizes sdo importan-
tes aspectos para garantir o abastecimento de agua potavel em comunidades urbanas. De acordo
com o estudo realizado por Silva et al. (2019), é essencial que o0s reservatorios de agua sejam
projetados e construidos de forma a garantir a qualidade da agua armazenada e prevenir a con-
taminacéo.

Para isso, é importante que o reservatorio seja construido com materiais adequados e
gue o sistema de captacao, armazenamento e distribuicdo 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.

De acordo com o estudo de Santos et al. (2020), o sistema de reabastecimento dos cha-
farizes deve ser planejado de forma a garantir a distribuicdo equitativa de agua em todas as
areas da comunidade. Para isso, é necessario que o sistema seja capaz de monitorar a quantidade
de agua disponivel no reservatorio e distribui-la de forma eficiente.

Além disso, é importante que o sistema de reabastecimento seja capaz de garantir a
continuidade do fornecimento de agua, mesmo em situacdes de emergéncia ou interrupcées no
fornecimento de energia elétrica. Para isso, pode ser necessario incluir um sistema de backup,
como geradores de energia ou sistemas de armazenamento de energia.

De acordo com varios autores da area de estudo, existem algumas préaticas que devem

ser adotadas para garantir um armazenamento adequado da agua. Uma das principais praticas é
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garantir que o reservatério de armazenamento seja construido com materiais de alta qualidade
e gque sejam resistentes a corrosdo, para evitar a contaminacdo da agua por metais ou outros
elementos. Também é importante manter o reservatorio em boas condi¢des de higiene e lim-
peza, realizando a limpeza e desinfeccdo do reservatorio regularmente, para prevenir a prolife-
racdo de bactérias e outros micro-organismos.

Outra prética importante é garantir que a &gua armazenada seja tratada adequadamente
antes do armazenamento, para garantir a sua qualidade e potabilidade. Isso pode incluir a utili-
zacdo de cloro ou outros produtos quimicos para eliminar os micro-organismos presentes na
agua. Se faz essencial garantir a vedacdo adequada do reservatério, para evitar a entrada de
insetos, animais ou outras fontes de contaminacdo na dgua armazenada.

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

0S momentos.

2.7 Sistema de reabastecimento dos chafarizes

O abastecimento de um chafariz eletrénico por meio de caminhdes-pipa € uma pratica
emergencial que visa fornecer agua potavel em regides onde nao ha rede publica de abasteci-
mento de agua (Silva, 2023).

O sistema eletrénico do chafariz pode controlar o processo de abastecimento, medindo
o nivel de agua no reservatdrio e enviando um sinal para o carro-pipa quando € necessario
realizar o reabastecimento. E importante ressaltar que antes do abastecimento, deve-se garantir
a qualidade da &gua transportada por meio de analises e testes para verificar a potabilidade e a
auséncia de elementos contaminantes (Souza, 2023).

Vale destacar que o ideal é que as comunidades tenham acesso a rede publica de abas-
tecimento de agua, garantindo um fornecimento regular e seguro de dgua potavel, e que o abas-
tecimento por caminhdes-pipa deve ser utilizado apenas como solu¢do emergencial (Paiva,
2024).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Municipio de Frutuoso gomes — Rio Grande do Norte.

A cidade de Frutuoso Gomes esté localizada na regido oeste do Rio Grande do Norte,
conforme a Figura 3, mais precisamente na microrregido de Umarizal, localizada a 344km da
capital do estado, Natal. A cidade tornou-se municipio no dia 20 de dezembro de 1963, quando
se desmembrou definitivamente do municipio de Martins (Frutuoso Gomes); De acordo com a
divisdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo na cidade de
Frutuoso Gomes era de 4.122 habitantes. As principais atividades econdmicas séo: agropecuaria
e comercio local. (IBGE, 2023)

De acordo com dados Instituto 4gua e saneamento apenas 81,05% da populacao é abas-
tecida pela Companhia de Aguas e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN), ficando abaixo
da média estadual que estd em 84,87% e também atras da média do pais que € de 84,20% (CA-
ERN, 2020).

Figura 3- Localizacdo da cidade de Frutuoso Gomes.
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Fonte: Family Search, (2024)
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3.2 Local da pesquisa

A é&rea de estudo foi 0 municipio de Frutuoso Gomes — RN, localizado no estado do Rio
Grande do Norte, conforme apresentado na Figura 4, na microrregido de Umarizal. Municipio
que segundo dados adquiridos pelo censo 2022 do IBGE possui uma area territorial de 63,28
kmz, cerca de 4.122 mil habitantes e uma densidade demografica de 64,3 habitantes/kmz?. (IBGE
2022)

Figura 4- Mapa do estado do Rio Grande do Norte, em destaque 0 municipio de Frutu-
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3.3 Identificagéo e caracterizacdo dos chafarizes

Para a identificacdo e caracterizagdo dos chafarizes, foram realizadas visitas locais de
venda de agua mineral (chafariz). Durante essas visitas, diversas informagdes foram observadas
e registradas, incluindo a identificacdo da fachada, relatérios de qualidade da &gua, presenca de
alvara sanitario ou licenca de funcionamento e condicfes do local de armazenamento. O obje-
tivo era identificar fatores que pudessem influenciar na qualidade da agua mineral comerciali-
zada pelo estabelecimento.

Os dados coletados englobaram diversos aspectos detalhados, como a localizacéo e con-
dicbes do armazenamento da dgua mineral vendida, o uso ou ndo de tampas de protecdo nos
recipientes, a fonte de fornecimento da dgua mineral e o processo de transporte utilizado para o
reabastecimento. Além disso, foi examinada a forma de retirada da &4gua dos recipientes, a
aplicacdo de métodos de tratamento adicionais como cloragéo e filtracdo, e a frequéncia de
lavagens dos reservatorios, visando garantir a manutengédo da qualidade da agua.

Também foram analisados 0s aspectos sanitarios gerais dos locais visitados, incluindo a
limpeza e organizacdo do ambiente, bem como a observancia das normas sanitarias vigentes; O
levantamento dessas informacdes foi fundamental para compreender os possiveis impactos na
qualidade da agua mineral fornecida aos consumidores no municipio de Frutuoso Gomes — RN,
e para assegurar que 0s pontos de venda seguissem as praticas de higiene e seguranca conforme

determinado pela legislacéo.

3.4 Coleta das amostras de agua

A coleta das amostras de dgua mineral foi realizada durante os meses de fevereiro a
agosto de 2024, no periodo da manha, de acordo com as recomendacgdes descritas no Standard
Methods (2012) e segundo a metodologia do Manual Prético de Analise de Agua (FUNASA,
2009).

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

namero referente e seu proprietario, com um rotulo padrdo informando data, hora e numeragéo
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da amostra. As amostras de agua mineral coletadas foram acondicionadas em garrafas com
capacidade de 1000 ml, previamente esterilizadas adequadas para este fim, em seguida foram
colocadas em caixa térmica com gelo e levadas para o laboratério de Quimica da UFERSA
campus de Caralibas e laboratério de Solos e Qualidade de Agua da UFERSA - Mossoro, sendo

estas mantidas sob refrigeracdo até a realizacdo das andlises de qualidade fisico-quimicas.

3.4 Andlises fisico-quimicas

Para determinacao da qualidade fisico-quimicos foram analisados o0s seguintes parame-
tros: pH que teve seu resultado, condutividade elétrica, alcalinidade, sélidos dissolvidos totalis,
cloretos, dureza total, oxigénio dissolvidos, turbidez, potéssio, sodio e salinidade;

Os valores de pH variaram entre 6,8 e 7,2, indicando que a 4gua esta levemente acida a
neutra, dentro da faixa recomendada pela portaria n°® 2914/2011, que estabelece um pH entre
6,0 e 9,5 para a potabilidade. A salinidade foi relativamente baixa, com valores de 0,3 e 0,25,
sugerindo uma baixa presenca de sais dissolvidos, compativel com agua doce.

Os niveis de potéassio (4,2 e 3,86 mg/L) e o sddio (63,0 e 49,51 mg/L) também estdo
dentro de padrbes adequados para dgua de consumo humano. Os teores de cloretos, 13,0 e 12,1
mg/L, estdo bem abaixo do limite maximo de 250 mg/L estabelecido pela portaria, o que con-
firma a qualidade da 4gua quanto a este parametro.

A dureza total foi medida em 68,0 e 61,11 mg/L, indicando agua moderadamente dura,
porém dentro dos padrdes de potabilidade. A turbidez, com valores de 0,3 e 0,25 NTU, esta
abaixo do limite maximo permitido de 5,0 NTU, o que demostra a clareza da agua.

Os solidos dissolvidos totais (37,0 e 33,52 mg/L) estdo em concentracdo baixas, suge-
rindo uma agua limpa e com poucas e com poucas impurezas dissolvidas. O oxigénio dissolvido
foi de 11,0 e 10,22 mg/L, o que é um valor elevado e demonstra que a dgua tem uma boa
capacidade de manter organismos aquaticos.

A concentracdo de calcio foi de 81,0 e 79,11 mg/L, contribuindo para a dureza total da
agua. Finalmente, a condutividade elétrica (92,30 e 71,67 uS/cm) reflete a capacidade da &gua
de conduzir corrente elétrica, sendo um indicador da presenca de ions dissolvidos. Esses valores
s&o considerados baixos, correspondendo a baixa salinidade e a presenga controlada de minerais

na agua.
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Todos os procedimentos analiticos foram realizados nos laboratério de laboratério de
Quimica da UFERSA campus de Caratibas e laboratorio de Solos e Qualidade de Agua da
UFERSA - Mossord, de acordo as diretrizes e metodologias recomendadas pelo Standard Me-
thods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999), manual prético de analise
de 4gua da Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA, 2009) e Instrugdo Normativa SDA n° 04,
de 16 de dezembro de 2013 estabelecidas pela portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude e
Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério da Saude.

341 PH

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

3.4.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade também foi medida pelo medidor multipardmetros AZ 8603 da marca
water quality meter, calibrado com solucdo padrdo de cloreto de potéssio (KCI) 12,88 uS/cm -

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

3.4.3 SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

Os valores de sélidos dissolvidos totais (SDT) foram estimados a partir dos valores de
condutividade elétrica (CE) pela equacédo (1) (OLIVEIRA et al., 2009; APHA, 1999; CASALLI,

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

SDT (mg.L~1) = 0,64.CE (uS.cm™1) 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.
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3.45 POTASSIO

As medidas de potéssio foram realizadas em um fotdmetro de chamas modelo Luca
7000 da marca Lucadema Procendéncia. Calibrado com solucdo de 1:100 com concentragao
140 mmol/L de K.

3.46 SODIO

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

3.4.7 CLORETOS

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

Cloreto
_ Volume de AgNO3(mL).Concentragdo de AgNO3(mol.L~1).35,45

Eq. (2
Volume da amostra em (mlL) q.(2)

3.4.8 DUREZA TOTAL

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método classico de volumetria de comple-
xacdo utilizando o EDTA (&cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na titulacdo foi

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

Vgasto de EDTA . fCa .1000

DT (mg.l™) =
(mg ) volume amostra

Eq.(3)

Onde: fCa = molaridade do EDTA .MM CaCO03
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349 TURBIDEZ

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

3.4.10 OXIGENIO DISSOLVIDO

As medidas de oxigénio dissolvidas foram realizadas em um medidor multipardmetros

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

3.4.11 CALCIO

Para determinagédo de Calcio foi utilizado o método classico de volumetria de comple-
xacdo utilizando o EDTA (&cido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na titulacéo foi

utilizado na equacdo (2.0) (FUNASA, 2009) para determinacgéo dos resultados.

Vgasto de EDTA . fCa .1000
volume amostra

Calcio (mg.l™") = Eq.(4)

Onde: fCa = molaridade do EDTA .MM Ca

3.4.12 Andlise Estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisado (DIC), com trés
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por 1000 ml de 4gua mineral proveniente
do chafariz. Os dados foram analisados utilizando-se o programa Sistema para Andlise de Va-
riancia (SISVAR), da Universidade Federal de Lavras (Ferreira, 2000) e as médias comparadas
através do teste de Tukey (5%) de probabilidade (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme observado na Tabela 1, todos os chafarizes utilizam caixa de PVC com tampa
de protecdo para 0 armazenamento de agua mineral; todos também utilizam bomba automatica
como forma de retirar a 4gua; quanto ao tratamento da dgua mineral vendida, este ndo é reali-
zado em nenhum dos chafarizes do municipio de Frutuoso Gomes — RN, o que pode vir a com-
prometer sua qualidade caso essa agua chegue ao estabelecimento com algum tipo de contami-
nacdo. Ambos os chafarizes ndo possuiam laudo de qualidade da &gua e ou alvara de funciona-

mento.

Tabela 1 — Caracterizacéo dos chafarizes do municipio de Frutuoso gomes-RN.

Caracteristicas

Chafariz
Material de Formade Utilizagdode Alvara ou Li- Laudo de
Tampade . . .
armazenamento rotecso retirada métodode cencadefun- qualidade Tratamento
da dgua P ¢ da dgua tratamento cionamento  da dgua
C1 Caixa PVC Sim A Nao Nao Nao Nao
C.2 Caixa PVC Sim A Nao Nao Nao Nao

M*- Manualmente; A — Automatica Bomba centrifuga; PVC - Policloreto de polivinila;
Fonte: Autoria propria, 2024.
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Os resultados da pesquisa indicaram que a maioria dos parametros analisados estdo em
conformidade com os limites estabelecidos pela Portaria de Consolidag&do n° 05/2017 do Mi-
nistério da Salde. No entanto, a pesquisa identificou a auséncia de tratamento da agua, Alvarg,
Licenca de funcionamento e Laudo de qualidade da agua, em todos os chafarizes objeto do
estudo. Essas informacgdes sdo cruciais para regularizacdo do funcionamento dos chafarizes,

conforme estabelecidos pela Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

4.1 Anélises fisico-quimicas

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

nacional por ndo serem contemplados pela legislacdo nacional.

4.2 pH

A agua mineral comercializada na regido do municipio de Frutuoso Gomes — RN apre-
sentou pH levemente acido, condicdo essa de acordo com as caracteristicas das fontes de agua
da regido; os teores médios de pH das amostras de 4gua dos chafarizes, variaram entre 6,8 e 7,2
estando em conformidade com os parametros estipulados pela legislacdo, segundo a Portaria do
Ministério da Saude 2914/2011 e Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério da Sa- Ude
que estabelece valores de 6,0 a 9,0 como pH adequado para dgua potavel e consumo hu- mano
(Gréfico 1);
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Grafico 1- Teores medios de pH na agua dos chafarizes do municipio de Frutuoso Gomes
— RN.

pH

(@]
=

AMOSTRAS

(@]
N

6,6 6,7 6,8 6,9 7 71 7,2 73

C1 Chafariz; C2 Chafariz
Fonte: Autoria propria.

O parametro pH expressa a concentracdo do ion hidrogénio e a intensidade da condicéo
acida ou basica de uma solucdo; O pH é um importante aliado na avaliagdo da qualidade da
agua sendo este influenciado por processos biologicos e quimicos dentro do corpo da agua, esse
parametro ndo oferece riscos a salde, mas deve ser monitorado melhorando os processos de
tratamento, preservando as tubulagdes contra corrosdes e auxiliando no controle da desinfeccéo
(CHAGAS, 2016).

Um pH basico pode indicar a presenca de minerais como célcio e magnésio na agua,
que podem ser benéficos para a saude. No entanto, um pH muito alto ou muito baixo pode ser
prejudicial a saude e deve ser monitorado regularmente.

Estudos sobre 0 mesmo tema, que examinaram a qualidade da dgua mineral, focando
especificamente na medicdo do pH como um indicador crucial, pressupde que este quantifica a
concentracdo de ions de hidrogénio (H+), servindo como um barémetro da acidez ou alcalini-
dade da agua, um fator critico na avaliacdo de sua qualidade e adequacéo para consumo humano
(ROBERTA, 2023).

Estudos sobre a qualidade da agua mineral vendida em chafarizes no municipio de Ca-
tolé do Rocha - PB, indicaram que 4gua comercializada possui um pH neutro 7,01, denotando

um equilibrio entre ions H+ e ions hidroxila (OH-), geralmente considerado ideal para consumo,
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uma vez que ndo apresenta 0s riscos potenciais a salde associados a agua acida ou excessiva-
mente alcalina (SOUSA, 2023.)

J& em contraste a pesquisa realizada em Caraubas - RN, sobre a qualidade da agua mi-
neral vendida em chafarizes evidenciou uma acidez da 4gua comercializada, valores de pH va-
riando entre 5,81 a 6,62 podendo esta ser atribuida a fatores regionais especificos, como a com-
posicdo geoldgica do solo, que pode resultar na lixiviagdo de minerais acidos para a dgua (CO-
ELHO, 2023).

4.3 Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os valores médios encontrados para SDT estdo em um intervalo de variacdo de 92,3
uS/cmou (46,15 mg/L) a 71,67 uS/cm ou (35,83 mg/L), conforme indicado abaixo no (Grafico
2). Utilizou se para conversdo a proporcao de 1 micro Siemens / centimetro [uS/cm] = 0,5 TDS,

partes por milhdo (mg/L).

Grafico 2- Teores médios de sélidos dissolvidos totais (uS/em) na dgua dos chafarizes do

municipio de Frutuoso Gomes — RN.
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Fonte: Autoria propria.
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O ministério da saude, com a consolidacdo da portaria n° 5, de 28 de setembro
de 2017, estabeleceu padrdes para a quantidade de solidos dissolvidos totais (SDT) pre-
sentes na agua mineral. Essa legislacéo limita os SDT a 1.000 mg/L (miligrama por litro)
na agua destinada ao consumo humano para garantir a potabilidade e evitar riscos a
saude.

Os sdlidos dissolvidos totais referem-se a soma de todos os minerais, sais, me-
tais, cations e anions presentes na dgua, como calcio, magnésio, sodio, potassio, bicar-
bonato, cloreto e sulfato. Embora a ingestdo de alguns desses componentes seja essen-
cial em pequenas quantidades para o funcionamento adequado do organismo, a presenca
de niveis elevados pode comprometer o sabor da agua e, em alguns casos, trazer risco a
saude. Por exemplo, concentracdes excessivas de certos minerais podem resultar em
problemas renais ou outras complicacdes a longo prazo (JUNIOR, et al, 2024).

Fazendo um comparativo entre estudos realizados nas regides proximas (Carau-
bas e Catolé do Rocha), os niveis de SDT mantiveram-se abaixo do limite maximo de
1000 mg/L estabelecido pela legislacéo brasileira para dgua potavel. Apesar de estarem
dentro dos limites de seguranca, a variacdo nos valores de SDT entre 0os municipios
sugere a influéncia de fatores locais, como a geologia do solo e a presenca de atividades
humanas, na composicdo quimica da agua.

A presenca de SDT na agua, mesmo em niveis considerados seguros, pode afetar
suas caracteristicas organolépticas, como o sabor, e impactar a saide humana em longo
prazo. ConcentracOes elevadas de SDT podem conferir um sabor desagradavel a agua,
tornando-a salobra. Além disso, o consumo continuo de agua com alto teor de SDT pode
estar associado a problemas de saude, como a formacdo de célculos renais, especial-
mente em individuos predispostos (COELHO, 2023).

Neste estudo, todas as amostras analisadas atenderam aos padrées de qualidade
da legislacdo, como a Portaria n.° 888/2021; Os resultados desta pesquisa realcam a
importancia de um monitoramento constante da qualidade da agua, incluindo a analise

regular de SDT, nos chafarizes no municipio Frutuoso Gomes — RN.
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4.4 Salinidade

Para a salinidade (Grafico 3), as amostras apresentaram teores que variaram en-
tre 0,3 e 0,25 mg/L, evidentemente uma leve oscila¢do nos niveis de sais dissolvidos na
agua mineral coletada dos chafarizes. Esses valores indicam que a salinidade esta em
uma faixa relativamente baixa, 0 que é um ponto positivo em termos de qualidade da
agua, considerando que altos teores de salinidade podem comprometer a potabilidade e

0 USO para consumo humano.

Gréfico 3- Teores médios de salinidade (mg/L) na agua dos chafarizes do municipio de
Frutuoso Gomes — RN.

Salinidade

0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,3 0,31

AMOSTRAS

mg/L
C1 - Chafariz; C2 Chafariz;

Fonte: Autoria propria.

Segundo a resolucdo CONAMA N° 357/2005, no capitulo 1, art. 2°, inciso I, indica que
a agua mineral deve apresentar valor igual ou inferior a 0,50 mg/L, para o consumo humano.
Neste sentido, as amostras dos dois chafarizes C1 e C2 do municipio de Frutuoso Gomes — RN,
apresentaram teores de salinidade dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
N° 357/2005.

A salinidade da dgua mineral € um parametro crucial para determinar sua qualidade,
estudos sobre a qualidade da agua mineral vendida em chafarizes no municipio de Catolé do

Rocha - PB e Caraubas — RN, evidenciaram a importancia de analisar esse aspecto, encontrando
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valores entre 0,36 mg/L a 0,51 mg/L, dentro dos limites aceitiveis pela Resolugdo CONAMA
N° 357/2005.

A presenca de altos niveis de sais dissolvidos na agua pode torna-la inadequada para
consumo humano, conferindo-lhe um sabor desagradavel e representando riscos a saude, prin-

cipalmente para pessoas com doencgas pré-existentes

4.5 Potéssio (K)

Os teores de potassio das amostras de &gua mineral do municipio de Frutuoso Gomes —
RN, variaram entre 4,20 mg/L a 3,86 mg/L (Grafico 4). Essa faixa de valores indica uma leve
oscilagdo na concentracdo de potassio, um mineral essencial para saide humana, mas que em

concentracéo elevadas podem afetar o sabor e a qualidade da agua para consumo.

Gréfico 4- Teores médios de potassio (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de Fru-

tuoso Gomes — RN.
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Fonte: Autoria proépria.

O potéssio € um elemento importante para o0 corpo humano e juntamente com o sodio,

participam de trocas intracelulares e extracelulares. A Portaria n® 2914/11 do MS ndo estabelece
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limites para o potassio em agua de abastecimento humano. O potéssio é um elemento que esta
em baixas concentracdes nas aguas naturais, sendo a lixiviacdo das rochas a sua principal fonte
natural. Portanto, a fonte antrépica é uma das suas principais fontes, visto que é um elemento

utilizado na inddstria e na agricultura (Zuin et al., 2009).

4.6 Cloretos

Quanto as teores de cloreto, as amostras de dgua mineral apresentaram teores com um
intervalo de variacdo de 13,0 mg.L* a 12,10 mg.L* (Gréfico 5). Esse intervalo indica uma leve
variacao nos niveis de cloretos, um elemento que, em pequenas concentragdes, € comumente
encontrado na agua e € essencial para a manutencao de algumas fungdes fisiologicas no orga-
nismo. Entretanto, concentracdes elevadas podem comprometer a potabilidade e até a seguranca

da &gua para o consumo humano.

Gréfico 5- Teores médios de cloretos na agua dos chafarizes do municipio de Frutuoso
Gomes — RN
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Fonte: Autoria propria.
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De acordo com a portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude, que estabelece os pro-
cedimentos e reponsabilidades relacionados ao controle e a vigilancia da qualidade da 4gua para
consumo humano, o teor maximo permitido de cloreto na 4gua potéavel é de 250 mg/L. Todos
os chafarizes analisados apresentam concentracdes de cloreto abaixo desse limite, atendendo,
portanto, aos critérios estabelecidos pela legislacdo vigente. Além disso, é importante lembrar
que a portaria também define limites para outros parametros de qualidade da agua, como a
presenca de substancias microbiolégicas, produtos quimicos e parametros fisicos, garantido a
seguranca e a portabilidade da 4gua fornecida pela populacéo.

Segundo as pesquisas conduzidas em Catolé do Rocha - PB, Caraubas — RN, afim de
fazer um comparativo no municipio de Frutuoso Gomes — RN, revelam niveis variados de clo-
retos na dgua mineral comercializada em chafarizes, destacando a importancia do monitora-
mento constante da qualidade da agua (MINISTERIO DA SAUDE, 2021).

Em Catolé do Rocha - PB, as concentragdes de cloretos variaram entre 257,1 mg/L e
266,2 mg/l, ultrapassando o limite de 250 mg/I estabelecido pela portaria n°® 518/2004 do Mi-
nistério da Saude. Essa inconsisténcia indica a necessidade de investigar as possiveis fontes de
contaminacdo, que podem incluir intrusdo salina, uso de agua de pogos profundos com alta
concentracdo de sais, contaminacao por esgoto ou até mesmo o uso de fertilizantes agricolas.
Em contraste, Caraubas - RN e Frutuoso Gomes - RN apresentaram niveis de cloretos conside-
ravelmente inferiores ao limite estabelecido pela legislacéo, estando assim dentro dos limites
aceitaveis.

A deteccdo de niveis elevados de cloretos pode indicar a necessidade de investigar a
fonte de contaminacdo, tratar a 4gua para reduzir a concentracdo de cloretos e conscientizar a
populacdo sobre os riscos relacionados ao consumo de agua com altas concentracoes de clore-

tos.

4.7 Dureza Total - (CaCOs (mg/L)

Os valores para CaCOs (mg/L) nas amostras estudadas, oscilaram entre 68,05 a 61,11
mg.L (Gréafico 6). Essa faixa de contragdo aponta uma leve oscilagdo nos niveis de dureza da

agua, uma vez que o carbonato de calcio € um dos principais indicadores de dureza.
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Gréfico 6- Valores médios de dureza (mg/l) total na 4gua dos chafarizes do municipio de
Frutuoso Gomes — RN.
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Fonte: Autoria propria.

A Portaria n® 2914/11 do MS permite no maximo 500 mg.L™ de dureza total para a agua
potavel.

Neste sentido, as amostras dos chafarizes C1, C2 de Frutuoso Gomes — RN, demostra-
ram valores conformes segundo os parametros estipulado pela legislacdo nacional.

A dureza ¢é a concentragdo de cations multimetalicos em solugdo. Os céations frequente-
mente associados & dureza sdo calcio e magnésio (Ca?*, Mg?*), e em menor escala ferro (Fe?*),
manganés (Mn?*), estroncio (Sr?*) e aluminio (AF*) (JUNIOR, et al, 2024).

Fazendo um comparativo entre os estudos realizados em Catolé do Rocha - PB, Carau-
bas - RN e Frutuoso Gomes - RN, além de analisarem outros parametros fisico-quimicos da
agua mineral comercializada em chafarizes, também examinaram a dureza total, um fator de-
terminante para a qualidade da agua e sua adequacdo ao consumo humano. A dureza da gua €
definida pela concentracdo de sais minerais dissolvidos, principalmente calcio (Ca2+) e mag-
nésio (Mg2+), e € expressa em miligramas por litro (mg/L) de carbonato de célcio (CaCO3),
(SOUSA, 2023).

A &gua de Frutuoso Gomes — RN poder considerada como a de "dureza moderada”,
como as fontes com menor concentracdo desses sais Ou que a agua passa por tratamento para

reduzir a dureza. E importante destacar que a dureza total da agua tem impacto significativo na
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sua qualidade. Aguas com alta dureza podem ter sabor desagradavel, reduzir a eficiéncia de
detergentes e sabdes, causar incrustacfes em tubulagbes e equipamentos, e, em casos de con-
sumo excessivo, podem contribuir para a formacao de célculos renais em pessoas suscetiveis.
Apesar disso, a &gua dura ndo é prejudicial a satde humana.

O monitoramento regular da dureza total da &gua é fundamental, e a Portaria n® 2914/11
do Ministério da Saude define o limite maximo de 500 mg/L para 4gua mineral potavel. Nas
trés pesquisas, todos os valores ficaram abaixo desse limite, indicando que a agua é adequada

para consumo humano em relagéo a esse parametro.
4.8 Turbidez

Todas as amostras de agua mineral do municipio de Frutuoso Gomes — RN, analisadas
apresentaram valores de turbidez em conformidade com os parametros estabelecidos pelo Mi-

nistério da Salde que estabelece um limite maximo de até 5,0 NTU.

Gréfico 7- Valores médios de turbidez total (NTU) na dgua dos chafarizes do municipio

de Frutuoso Gomes — RN.
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A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua.
Esta atenuacdo ocorre pela absorcédo e espalhamento da luz causada pelos s6lidos em suspenséao
(silte, areia, argila, algas, detritos, etc.). A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos,
quando, na época das chuvas, as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material
solido para os corpos d’agua. Atividades de mineragdo, assim como o langamento de esgotos e
de efluentes industriais, também sdo fontes importantes que causam uma elevacao da turbidez
das aguas (SOUSA, 2023).

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos (como
coagulantes) sejam utilizados nas estacfes de tratamento de aguas, aumentando os custos de
tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preservacdo dos organismos aquaticos,
0 uso industrial e as atividades de recreagéo.

Valores altos de turbidez podem indicar contaminacao da agua, representando um risco
potencial a salde.

Os resultados obtidos oscilaram entre 0,25 NTU e 0,30 NTU demonstrando assim bai-
X0s niveis de turbidez no municipio Frutuoso Gomes — RN.

Fazendo um comparativo com o municipio de Catolé do Rocha - PB, a turbidez variou
de 0,21 NTU a 0,25 NTU segundo (SOUSA, 2023); J& Em Caralbas - RN, a variacdo ficou
entre 0,13 NTU a 0,16 NTU, conforme, (SILVA, 2023); Ja em Frutuoso Gomes - RN apresen-
tou resultados semelhantes, com variacdo de 0,13 NTU a 0,16 NTU.

A legislacdo brasileira, como a Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude, estabelece
um limite maximo de 5,0 NTU para a turbidez da 4gua potéavel. E crucial observar que todos os
valores encontrados nos trés estudos estdo significativamente abaixo desse limite, indicando
que a &gua mineral analisadas, estdo de acordo com a legislacéo, sendo considerada segura para
consumo humano (MINISTERIO DA SAUDE, 2021).

Apesar dos resultados positivos, 0 monitoramento regular da turbidez é essencial para
garantir a qualidade da agua a longo prazo, pois valores elevados podem ser um alerta para

falhas no sistema de tratamento ou contaminacdo da fonte de agua.

4.9 OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) para as amostras de agua analisadas, encontra-

ram-se entre 11,13 mg L-1 e 10,22 mg L-1 (Grafico 8). Estes valores se mostraram em confor-
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midade segundo a legislacdo. A Portaria do Ministério da Saide ndo define valor minimo per-
mitido — (VMP) para esse parametro, no entanto a Resolu¢cdo do CONAMA n° 357 de 2005

estabelece que a quantidade de OD deve ser < 6 para classe especial e classe 1.

Grafico 8- Teores médios de oxigénio (mg/l) na &gua dos chafarizes do municipio de Fru-
tuoso Gomes — RN.
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Fonte: Autoria propria.

O oxigénio dissolvido (OD) é um parametro utilizado para determinar o grau de polui-
cao e de autodepuracao de um corpo hidrico. A presenca de OD na agua é vital para a sobrevi-
véncia de organismos aquaticos e influencia diretamente o sabor da agua.

Em comparacdo com o municipio de Caraubas - RN, os niveis de OD variaram de 9,26
mg/L a 9,73 mg/L segundo (SILVA, 2023). J& em Frutuoso Gomes - RN, os valores foram
ligeiramente superiores, oscilando entre 10,22 mg/L a 11,13 mg/L conforme (SOUSA, 2023).

Embora a Portaria n°® 2914/11 do Ministério da Saude, que estabelece os padrdes de
potabilidade da agua para consumo humano, ndo defina um valor minimo permitido para OD,
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que classifica os corpos d'agua, estipula que a concentra-
cao de OD deve ser igual ou superior a 6 mg/L para dguas doces de Classe 1 e Classe Especial,

consideradas adequadas para abastecimento publico ap6s tratamento convencional.
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As &guas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentragdes de oxigénio
superiores a 10 mg/L, situacdo conhecida como supersaturacdo, porém isto ocorre principal-
mente em lagos e represas em que 0 excessivo crescimento das algas faz com que durante o dia,

devido a fotossintese, os valores de oxigénio fiqguem mais elevados.

4.10 Caélcio

Os valores de célcio para as amostras de agua analisadas, encontraram-se entre 81,33 e
79,11 (Grafico 11).

Gréfico 9- Teores médios de célcio (mg/l) na agua dos chafarizes do municipio de Frutu-

0s0 Gomes— RN.
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Fonte: Autoria propria.

Os valores para calcio ndo sdo citados na legislacdo vigentes, o calcio forma parte dos
carbonatos e bicarbonatos e € uma fragdo da durezatotal. A Dureza Total nas aguas corresponde
ao total dos sais, principalmente o de célcio e o de magnésio, dissolvidos na agua. Quanto maior

a quantidade presente de sais minerais, maior serd também a sua dureza total.
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Fazendo um comparativo entre as pesquisas sobre qualidade de 4gua mineral vendida
em chafariz no municipio de Catolé do Rocha — PB, oscilando entre 62,21 mg/L a 67,54 mg/L
conforme (SOUSA, 2023); Estudo sobre qualidade de &gua mineral vendida em chafariz no
municipio de Caralbas - RN, variaram de entre 61,04 mg/L a e 82,51 mg/L segundo (SILVA,
2023); Fornecendo assim um contexto comparativo valioso para a analise da qualidade da dgua
mineral vendida em chafariz no municipio de Frutuoso Gomes — RN, que apresentou valores
préximos aos estudos acima relatados.

Dito isto, podemos nos valer que os valores para calcio ndo sdo citados na legislacao
vigentes, o calcio forma parte dos carbonatos e bicarbonatos e é uma fracdo da dureza total. A
Dureza Total nas aguas corresponde ao total dos sais, principalmente o de calcio e o de magné-
sio, dissolvidos na agua. A dureza da dgua € um parametro crucial para avaliar a qualidade da
agua potavel, tem como principais componentes os ions calcio e magnésio. A Portaria n°
2914/11 do Ministério da Saude estipula um limite maximo de 500 mg/L para a dureza total da
agua; onde para este estudo foi determinado um teor meédio de dureza de 64,58 mg/L; Neste
sentido podemos considerar que os teores de Célcio da agua mineral vendida em chafarizes no

municipio de Frutuoso Gomes — RN, estdo de acordo com a legislacéo.

4.11 Analises Estatisticas

De acordo com a andlise estatistica das caracteristicas fisico-quimicas das amostras de
agua mineral comercializada nos chafarizes do municipio de Frutuoso Gomes — RN estudadas,
todas as amostras apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey ao nivel 5% de
probabilidade, entre todas as amostras estudadas conforme demonstrado em Tabela 2, deno-
tando-se a influéncia direta das fontes de dgua abastecimento como principal fator deste resul-
tado.
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Tabela 2- Resultados das determinacdes fisico-quimicas das amostras de agua coletadas

Parametro Chafariz 01 Chafariz 02 Média Desvio Padréo (VMP)
pH 6,8b 7,2a 7,00 0,2 6a9
CE(uS/cm) 92,30a 71,67b 81,99 14,59 .
Salinidade (mg/1) 0,3a 0,25b 0,27 0,05 0,50
Potassio
K*(mg/) 4.2 3,860 4,04 0,25 10
Na* (mg/l) 63,0a 49,51b 56,41 9,75 200
Cloretos Cl(mg/l) 13,0a 12,100 12,57 0,66 250
Dureza total
CaCOs (mg/h 68,0a 61,11b 64,58 4,91 500
Turbidez (NTU) 0,3a 0,25b 0,31 0,08 5
SDT 37,0a 33,52b 35,52 2,83 1000
OD (mg/l) 110a 10,22b 10,68 0,64 -
Calcio (mg/l) 81,0a 79,11b 80,22 1,57 -

nos chafarizes no municipio de Frutuoso Gomes, RN.

CE - Condutividade elétrica; Na+ — Sodio; SDT — Sélidos dissolvidos totais; OD — Oxigénio dissolvido;

Valor maximo permitido (VMP) para cada parametro fisico-quimico conforme especifica¢cdes da portaria de con-
solidacao do Ministério da Satde (MS) n° 05/2017, de 28 de setembro de 2017.Médias seguidas por letra distintas,
minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), Todos os Valores representam a média de
triplicatas;

Fonte: Autoria proépria, 2024.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa realizada em Frutuoso Gomes — RN teve como objetivo avaliar a qualidade
fisico-quimica da &gua mineral comercializada em chafarizes. Os resultados obtidos demons-
tram que a agua é, em geral, apta para consumo humano, com base nos parametros fisico-qui-
micos analisados. As andlises de pH (6,8 a 7,2), condutividade elétrica (92,30 a 71,67 uS/cm),
salinidade (0,3 a 0,25 mg/L), potéassio (4,2 a 3,86 mg/L), sodio (63,0 a 49,51 mg/L), cloretos
(13,0 a 12,1 mg/L), dureza total (68,0 a 61,11 mg/L), turbidez (0,3 a 0,25 NTU), sélidos dis-
solvidos totais (37,0 a 33,52 mg/L), oxigénio dissolvido (11,0 a 10,22 mg/L) e calcio (81,0 a
79,11 mg/L) atenderam aos limites estabelecidos pela legislacédo brasileira vigente, como a Por-
taria de Consolidagéo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

Apesar da conformidade com os parametros fisico-quimicos, a pesquisa identificou a
ndo conformidade em relacdo a documentacdo dos estabelecimentos, nenhum dos chafarizes
analisados possuia laudo de qualidade da &gua, alvara sanitario ou licenca de funcionamento.
Essa auséncia de documentacao impede a fiscalizacdo adequada e representa um risco potencial
a saude da populacéo, pois ndo ha garantia da origem da dgua e nem da manutencdo da quali-
dade ao longo do tempo.

Um aspecto alarmante detectado foi a falta de tratamento da dgua nos chafarizes, o que
expOe contaminacdo, caso a dgua recebida do fornecedor ja esteja contaminada. Com base nos
achados do estudo, torna-se essencial que as autoridades competentes exer¢cam uma fiscalizagdo
estrita dos chafarizes, exigindo a regularizacdo da documentacéo e a ado¢do de acdes para as-
segurar a qualidade da agua. O acesso a agua potavel de alta qualidade é crucial para a saude
publica e o bem-estar da populacéo.

Aconselha-se a instalacdo de um sistema de purificacdo de agua em cada local, assegu-
rando a eliminacdo de impurezas e microrganismos que possam afetar a salde dos clientes.
Execucdo regular de testes de qualidade da dgua por laboratdrios reconhecidos, com o objetivo
de acompanhar os parametros fisico-quimicos e microbiologicos, assegurando a qualidade da
agua a longo prazo.

A qualidade da agua é um direito fundamental e a sua garantia é responsabilidade de

todos, desde os fornecedores até os consumidores
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