UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS

CAMPUS DE JABOTICABAL

AGUA E O MANEJO AMBIENTAL COMO FATORES DE
RISCO PARA SAUDE HUMANA E SAUDE ANIMAL EM

PROPRIEDADES RURAIS.

Fernanda Michele Satake

Médica Veterinaria

JABOTICABAL — SAO PAULO — BRASIL
Fevereiro de 2008



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS

CAMPUS DE JABOTICABAL

AGUA E O MANEJO AMBIENTAL COMO FATORES DE
RISCO PARA SAUDE HUMANA E SAUDE ANIMAL EM

PROPRIEDADES RURAIS.

Fernanda Michele Satake

Orientador: Prof. Dr. Luiz Augusto do Amaral

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Mestre em Medicina

Veterinaria — Medicina Veterinaria Preventiva

JABOTICABAL — SAO PAULO — BRASIL
Fevereiro de 2008



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

FERNANDA MICHELE SATAKE — Nascida em Ribeirdo Preto — SP no dia
19 de dezembro de 1978, graduou-se em Medicina Veterinaria pela Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal em janeiro de
2005. Em margo de 2006 iniciou o curso de Mestrado em Medicina Veterinaria
(Medicina Veterinaria Preventiva) no Programa de Pds-graduacdo em Medicina

Veterinaria na Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal.



“Nés devemos ser a mudanca que queremos ver no mundo”

(Mahatma Gandhi)



Vi

DEDICATORIA

Aos meus pais e irmaos, sem o0s quais nada do que eu fago teria a menor

importancia.

Dedico.

“ A verdadeira bencao é a uniao que existe numa familia”

(Celso Kasprzak)



Vii

OFERECIMENTO

A Elton Vinicius Sterzo cujo apoio, dedicacado, paciéncia e amor me ajudaram a

superar as dificuldades e apreciar as conquistas alcangadas.

Ofereco

“Nao conhecer o amor € nao conhecer a vida”

(Machado de Assis)



viii

AGRADECIMENTO ESPECIAL

Aos professores Dr. Luiz Augusto do Amaral e Dra. Maria Imaculada Fonseca, que

me mostraram o valor do aprendizado e o amor ao ensinamento.

“Feliz aguele que transfere o que sabe e aprende o que ensina”

(Cora Coralina)



AGRADECIMENTOS

A Deus acima de tudo.

Aos meus pais Tossao e Julia, por sempre me apoiarem nas minhas escolhas
pessoais e profissionais.

Ao meus irmaos Sandro e Rafael, que mesmo a distancia me encorajavam e
demonstravam apoio.

Ao meu irmao Franco (Xoyul), que aguentou os dias de estresse, ajudou quando
precisei, fez companhia quando estava sozinha e me fez rir quando tudo parecia
sem graca.

Ao meu noivo Elton. Ainda que a distancia, suas palavras de conforto e incentivo
me ajudaram a concluir este trabalho.

As minhas cunhadas Michelle e Christiane, meus cunhados Clayton e Everton, Sr.
Ethocles e D. Elza, minha familia de escolha.

Aos meus sobrinhos, Sofia, Theo e Carolina. A alegria de passar momentos com
vocés me faz sentir renovada.

Aos meus avos Namio e Fuzie cuja forca e presenca sinto como alicerce para
minhas decisdes.

Aos meus avos Tadao e Haruko que sempre me dizem para “estudar bem”.

Ao Prof. Dr. Luiz Augusto do Amaral pela orientacdo e pelos ensinamentos ao
longo desses anos de convivio.

A Profa. Dra. Maria Imaculada Fonseca pelos conselhos, ensinamentos, amizade
e pelas “poucas” horas de conversa na sua sala.

A Profa.Dra Maria da Gléria Buzinaro pela participacdo na banca de qualificacéo.
A Profa.Dra. Angela C.F.B. Carvalho pela participacdo nas bancas de qualificacéo
e defesa.

A Profa.Dra. Antonella C.B. Jacintho pela participacio na banca de defesa.

A todos professores e funcionarios do Departamento de Medicina Veterinaria

Preventiva e Reproducédo Animal.



Ao SAAEJ por disponibilizar o laboratério para as analises, especialmente a
Laudicéia, pela ajuda.

A CATI, por disponibilizar os carros para as viagens e pelo auxilio nas visitas aos
produtores, especialmente Scheila e Gustavo.

Ao “filho” Argos, pelo auxilio no laboratério e nas visitas.

Aos colegas de laboratério e viagens, Alessandra, Bruna, Claudia, Fernanda e
Rafaela.

A todos os participantes do GESA, pelo convivio dos Gltimos meses.

Aos produtores rurais das propriedades visitadas por permitirem a colheita das
amostras.

A FAPESP pela concesséo de auxilio pesquisa.

Ao CNPq pela concesséo de Bolsa de Estudos.

Agradeco a todos que direta ou indiretamente ajudaram na realizacdo deste

trabalho e que a memadria me fez esquecer de mencionar.



Xi

SUMARIO
Pagina
LISTADE TABELAS . ...t Xiii
LISTA DE FIGURAS . ...ttt e e e e eenees XVil
L ] U Y P XiX
SUMMARY et XX
(R N =T 0] 516107\ TP 1
2. REVISAO DE LITERATURA......oooeeeee ettt 2
3. OBIETIVOS. .. 8
4. MATERIAL E METODOS........oiiiiecee ittt ate e 9
4.1 Caracterizacdo da area de estudo............coeeeeeeeiiiii, 9
4.2 Propriedades ruraiS eStUdadas.............uuueueueerireereeiiiieeirinnneeeeenenenenenene 9
4.3 Colheita de amostras de AQUa...........cevvvvvvviiiiieeeiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9

4.4 Caracterizacdo do Manejo Ambiental e Manejo da Agua nas

propriedades eStUdAUAS. ..........uuururriririiiiiiiiiiiiiii e 11

4.5 Andlises Microbiolégicas e Fisico-QuUimicas.........ccceeeeeeeeeiiiiiiiieeeenenn, 11

4.6 AnAlise dOS RESURATOS. ... .c.veeeeee e, 13



Xii

4.7 ANAIISE EStatiStiCaA.....ccvieeiiiiiiiiiiiieie e 14
5. RESULTADOS E DISCUSSAO........cccoveieiereeeeteeeeeeee e ennes 16
5.1 Andlises MicrobiolOgiCas. .........uuuiiieeeiiiiiiiiiiiieee e 16
5.2 Analises FisSiCO-QUIMICAS......cccoiiiiiiiieiee e 31

5.3 Caracterizacdo do Manejo Ambiental e Manejo da Agua nas

Propriedades eStUdadas............uuuuuuuuumrmmiiiiiiiiiiiiinnaae 42
B. CONCLUSOES. .....ooce oottt ettt 60
7. REFERENCIAS. ... oot e ettt e et 61

APENDICE A ..o e ettt e e e e e e e e e e e eea s 71



LISTA DE TABELAS

Valores e médias (+ DP) [log (x+1)] do Numero Mais Provavel de
Coliformes Totais (NMP/100 mL) presentes nas amostras de agua das
Fontes de Abastecimento e do Ponto de Consumo Humano das
propriedades rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico nos

periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007............cccccccvvvvvvivviiiiiiiinnnnn.

Valores e médias (+ DP) [log (x+1)] do Numero Mais Provavel de
Escherichia coli (NMP/100 mL) presentes nas amostras de agua das
Fontes de Abastecimento e do Ponto de Consumo Humano das
propriedades rurais situadas na Microbacia do Codrrego Rico nos

periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007............ccccccvvvvvvvvviiiviiiennnnn.

Valores e médias (+ DP) [log (x+1)] das Unidades Formadoras de
Colénia (UFC/mL) de microrganismos Mesofilos presentes nas
amostras de agua das Fontes de Abastecimento e do Ponto de
Consumo Humano das propriedades rurais situadas na Microbacia do

Cdrrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007..............

Valores e médias (+ DP) [log (x+1)] do NMP de Coliformes Totais,
Escherichia coli e UFC de Mesofilos, presentes nas amostras de agua
das Fontes de Abastecimento, Caixa d'agua e Ponto de Consumo
Humano das propriedades situadas na Microbacia do Cdérrego Rico nos
periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007..........c.cccceviiiiiiiiiieeeeeennnns

Valores e média (+ DP) [log (x+1)] do NMP de Coliformes Totais,
Escherichia coli e UFC de Mesdbfilos presentes nas amostras de agua

das Fontes de Abastecimento e Consumo Animal das propriedades

Xiii

17

18

22

23



10.

situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos periodos de chuva e seca.
Jaboticabal, 2007..........cooi e

Médias das fontes de abastecimento e agua de consumo animal das
propriedades situadas na  Microbacia do Corrego  Rico

significativamente diferentes no periodo de chuva. Jaboticabal, 2007.....

Valores e média (+ DP) [log (x+1)] do NMP de Coliformes Totais,
Escherichia coli e UFC de Mesdfilos presentes nas amostras de agua
das Fontes de Abastecimento e Irrigacdo das propriedades situadas na

Microbacia do Cdrrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal,

Valores e médias (+ DP) dos teores de Nitrato (mg/L NOs- N) presentes
nas amostras de agua das Fontes de Abastecimento e do Ponto de
Consumo Humano das propriedades rurais situadas na Microbacia do

Corrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007..............

Valores e média (+ DP) dos teores de Nitrato encontrados nas Fontes
de Abastecimento, Caixa d’dgua, Ponto de Consumo Humano,
Consumo Animal e Irrigacdo das propriedades rurais situadas na

Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal,

Valores e médias (+ DP) dos teores de Turbidez (UNT) presentes nas
amostras de agua das Fontes de Abastecimento e do Ponto de
Consumo Humano das propriedades rurais situadas na Microbacia do

Corrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007..............

Xiv

27

30

33

34



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Valores e média (+ DP) dos teores de Turbidez presentes nas amostras
de &gua das Fontes de Abastecimento, Caixa d’dgua, Ponto de
Consumo Humano, Consumo Animal e lIrrigacdo das propriedades
situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos periodos de chuva e seca.
Jaboticabal, 2007 ......ccoooeeeeeee e

Valores e médias (+ DP) da determinacgéo da Cor (uH) das amostras de
agua das Fontes de Abastecimento e do Ponto de Consumo Humano
das propriedades rurais situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos

periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiinennnn.

Valores e média (+ DP) da determinacdo da Cor presentes nas
amostras de agua das Fontes de Abastecimento, Caixa d'agua, Ponto
de Consumo Humano, Consumo Animal e Irrigacdo das propriedades
situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos periodos de chuva e seca.
Jaboticabal, 2007 ...........uuiiiiiiiiee e

Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com a pratica de adubacdo do solo na agua das propriedades
rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva e
seca. Jaboticabal, 2007 ........cccouiiiiii i

Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com a pratica do uso de agrotéxicos na agua das propriedades
rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva e
seca. Jaboticabal, 2007 ...t

Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com o destino do residuo sélido na agua das propriedades

rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva e

XV

38

40

41

55

56



17.

18.

seca. JAaboticabal, 2007 ........ooeeieee e

Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com a auséncia dos fatores de protecdo nos pocos das
propriedades rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico nos
periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007..............ccccuvvvvvevvvniiennnnnnnnn.

Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com o destino do residuo organico para a &gua das
propriedades rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico nos

periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007

XVi

57



LISTA DE FIGURAS

Numero e porcentagem de amostras dentro (DP) e fora (FP) dos
padrbes de potabilidade estabelecidos para coliformes totais nas fontes
de abastecimento e ponto de consumo humano nos periodos de chuva
e seca nas propriedades situadas na Microbacia do Cérrego Rico,
Jaboticabal, 2007 ......ccooooieeeeeeee e

Numero e porcentagem de amostras dentro (DP) e fora (FP) dos
padrbes de potabilidade estabelecidos para Escherichia coli nas fontes
de abastecimento e ponto de consumo humano nos periodos de chuva
e seca nas propriedades situadas na Microbacia do Coérrego Rico,
JabOotICADAl, 2007 ... e

Nivel de instrucdo dos proprietarios entrevistados das propriedades

situadas na Microbacia do Cérrego Rico. Jaboticabal 2007.....................

Produtores da Microbacia do Corrego Rico participantes de

cooperativas e associacdes.Jaboticabal, 2007 ..........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiennnnnn.

Utilizacdo de assisténcia técnica nas propriedades situadas na

Microbacia do Corrego Rico. Jaboticabal, 2007..........ccccccveeeeiviiiiiiieennnnn.

Destino dos residuos solidos e orgéanicos das propriedades situadas na

Microbacia do Cérrego Rico. Jaboticabal, 2007..........cccccccvvvvvviiiiininnnnnnn.

Fontes de Abastecimento para consumo humano das propriedades

situadas na Microbacia do Codrrego Rico. Jaboticabal,

Xvii

20

21

42

43

44

45



10.

11.

12.

Fontes de agua destinadas a consumo humano e animal das

propriedades situadas na Microbacia do Cérrego Rico. Jaboticabal,

Utilizac&o do curso d’agua e quantidade empregada durante o ano nas

propriedades situadas na Microbacia do Cérrego Rico. Jaboticabal,

Opinido dos proprietarios em relacdo a qualidade da agua e
possibilidade de transmissédo de doencas nas propriedades situadas na

Microbacia do Cérrego Rico. Jaboticabal, 2007..........cccccccvvvvvvviiiiiinnnnnen.

Realizacdo de tratamento da agua e uso de filtro domiciliar nas

propriedades situadas na Microbacia do Cérrego Rico. Jaboticabal,

Limpeza e desinfeccao do reservatorio de agua e analise da qualidade
da agua nas propriedades situadas na Microbacia do Corrego Rico.
Jaboticabal, 2007 .........ccuuiiiiiiiee e

xviii

48

49

52

53



XiX

AGUA E O MANEJO AMBIENTAL COMO FATORES DE RISCO PARA SAUDE

HUMANA E SAUDE ANIMAL EM PROPRIEDADES RURAIS.

RESUMO — O presente estudo teve por objetivo conhecer a qualidade da agua,
0s tipos e as caracteristicas das fontes de agua de abastecimento humano e
animal e o manejo ambiental em propriedades rurais situadas na Microbacia
do Coérrego Rico, Jaboticabal — SP. Foram analisados parametros
microbioldgicos, que incluiram o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
totais, Escherichia coli (EC) e contagem de microrganismos mesdfilos;
parametros fisico-quimicos, como teores de nitrato, turbidez e cor; além do
levantamento socio-ambiental, realizado por meio de entrevista. As amostras
foram colhidas nos dois regimes pluviométricos e nenhuma diferenca foi
encontrada entre os parametros analisados. 93,1% e 65,51% da agua das
fontes de abastecimento estavam fora dos padrdes de potabilidade para
coliformes totais e EC respectivamente. Da mesma forma, 86,20% e 51,72%
das amostras de consumo humano estavam em desacordo com 0S mesmos
padrbes de potabilidade. A alta porcentagem de propriedades que nao
atendem a pelo menos um dos padrdes de potabilidade exigidos pela
legislagdo mostra que a agua utilizada no meio rural é de extremo risco a
saude humana e animal especialmente quando se constata que a maioria dos
proprietarios ndo considera sua agua como causadora de enfermidades ou de
baixa qualidade. E necessaria uma ac¢io urgente no sentido de melhorar e
preservar a qualidade da agua dessas propriedades, e consequentemente da
Microbacia, para que seja possivel diminuir o risco de ocorréncia de

enfermidades de veiculag&o hidrica no meio rural.

Palavras-Chave: Agua, Microbacia, Propriedade Rural, Saide Humana, Salde

Animal.
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WATER AND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT AS RISK FACTORS TO

HUMAN AND ANIMAL HEALTH IN RURAL PROPERTIES.

SUMMARY — The present research was carried out with the aim of screening the
water quality, types and characteristics of human and animal water sources
and the environmental management from rural farms located in Cérrego Rico
watershed, Jaboticabal — SP. Microbiological parameters were analyzed, such
as Most Probable Number (MPN) of total coliforms, Escherichia coli (EC) and
mesophylic microorganism counting; physical-chemistry parameters such as
nitrate, turbidity and color; besides social environment survey trough interview.
The samples were collected during the two pluviometric periods and no
difference was found between the parameters analyzed. 93,1% e 65,51% from
water sources were beyond the potability standards for total coliforms and EC
respectively. The same results were found in human consumption samples,
where 86,20% e 51,72% were beyond the same potability standards. The high
percentage of properties that do not attend at least one of the potability
standards demanded by legislation shows that the water utilized in rural areas
is extremely risk to human and animal health, especially when is verified that
most of the farmers do not consider their water as cause of illness or with low
guality. A urgent action is necessary in order to improve and preserve the
water quality from this properties, and consequently from the watershed, then
it would be possible to decrease the risk of occurrence water-carried-disease

in rural areas.

Keywords: Water, Watershed, Rural propertie, Human health, Animal health.



1. INTRODUCAO

A natureza ocupa um lugar de destaque na identidade de um povo. Isto ndo
impede que muitos povos dilapidem seu patrimbnio natural ao longo de sua
histéria. Desde a colonizacdo, nossas florestas sdo destruidas, espécies séo
extintas, rios sdo poluidos e ecossistemas sdo degradados. Assim, aos poucos, a
identidade se modifica, assumindo elementos de uma cultura global.

As mudangas no pdés-guerra, nos sistemas de criacdo das fazendas e
especialmente a mudanca do cultivo misto de animais levando a uma maior
especializacao, junto com a intensificacdo generalizada da producéao de alimentos
teve efeitos adversos no ambiente. O aumento da perda de nutrientes,
contaminacdo do meio pelos efluentes das propriedades, principalmente por
desperdicios da criacdo, pesticidas e outras substancias, tais como os produtos
guimicos usados na limpeza dos tetos dos animais e contaminacdo do solo e da
agua por bactérias e protozodrios sao algumas das principais preocupac¢fes que
levam a degradacdo da qualidade da agua. Varias praticas de manejo sao
sugeridas para o controle da perda de nutrientes e diminuicdo da liberacdo de
patdégenos e poluentes em areas rurais.

Baseado no exposto, e em decorréncia das poucas informacdes em nosso
pais sobre a qualidade da agua de fontes privadas no meio rural, e a inexisténcia
de informacdes na regido a ser estudada € que o presente trabalho foi realizado,
com os objetivos de conhecer a qualidade da agua, os tipos e caracteristicas das
fontes de abastecimento humano e animal e 0 manejo ambiental em propriedades

rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico, Jaboticabal — SP.



2. REVISAO DE LITERATURA

A agua € o mais importante recurso natural do mundo: sem ela a vida ndo
pode existir. Em 1854, uma epidemia de colera em Londres causou 10.000 mortes
e relacionou pela primeira vez uma doenga com contaminacdo da agua de
consumo por bactérias entéricas através da poluicdo da mesma por esgoto
doméstico (BATES, 2000).

Em 1993, mais de 400.000 pessoas ficaram doentes por causa da
contaminacdo da agua de consumo com Cryptosporidium parvum e por volta de
100 morreram em Milwaukee, Wisconsin, EUA. A &agua de abastecimento
municipal contaminada com Escherichia coli O157:H7 e Campylobacter fez com
gue mais de 2000 cidaddos de Walkerton, Ontario, Canada ficassem doentes e
causou sete mortes (JACKSON et al. 1998). Em muitas situa¢gbes similares a
esses acontecimentos, a producdo de animais para alimentacdo foi apontada
como origem do problema. Isto criou preocupacfes acerca do manejo da fazenda
de criacdo de animais e a capacidade dos agentes de salde publica em apreciar
0S possiveis riscos bioldgicos associados com a agroindustria (BIGRAS-POULIN
et al., 2004)

A agua destinada aos consumos humano e animal deve ser isenta de
contaminantes quimicos e biologicos, além de apresentar certos requisitos de
ordem estética. Entre 0s contaminantes bioldgicos sdo citados organismos
patogénicos compreendendo bactérias, virus, protozoarios e helmintos, que
veiculados pela adgua podem, através de sua ingestdo, infectar o organismo
humano ou animal (BRANCO, 1974). No que se refere aos padrbes
microbiologicos a potabilidade da agua de consumo humano estd estabelecida
pela Portaria N° 518 Ministério da Saude de 25/03/2004 (BRASIL, 2004) e o
padrdo microbiolégico para dgua de consumo animal consta na resolucdo n° 357
de 17 /03/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005) e é de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mL da amostra.

Em relacdo a agua de consumo humano, ISAAC-MARQUEZ et al. (1994)

afrmam que a a4gua é um dos mais importantes veiculos de enfermidades



diarréicas de natureza infecciosa, tornando-se primordial sua avaliagdo
microbiologica.

Segundo SOUZA & CORTES (1992), a 4gua utilizada para dessedentacéo
de animais pode ser poluida por dguas residuéarias e excretas de origens animal e
humana e tornar-se importante veiculo de transmissdo de enfermidades. Em
muitos casos, a agua € tida como uma das principais vias de transmissdo de
agentes causadores de doencas para 0s animais domésticos, principalmente
bovinos, suinos e aves, as quais segundo SOUZA et al.(1983), representam
fatores importantes a economia e a saude publica, pois podem acarretar prejuizos
econOmicos, as vezes elevados, e muitos dos seus agentes causais podem ser
transmitidos ao ser humano.

Segundo STUKEL et al. (1990), o risco da ocorréncia de surtos de doencas
veiculadas pela agua no meio rural € alto, principalmente pela possibilidade de
contaminacédo bacteriana dessas aguas, que sao captadas em pocos muitas vezes
velhos, inadequadamente vedados e proximos de fontes de contaminagdo como
fossas e areas de pastagens de animais. Somando a essas colocagdes, CONBOY
& GOSS (2.000) citam que a deposicao diaria de residuo orgénico animal no solo,
pratica muito usada no meio rural em nosso pais, aumenta o risco da
contaminacdo da agua subterranea.

A importancia da contaminacéo da agua por residuos provenientes do meio
rural pode ser observada no trabalho realizado por SEAGER et al. (1992), que
verificaram no ano de 1988 a ocorréncia de 4.114 incidentes de poluicdo de agua
causada por aguas residuarias de propriedades rurais da Inglaterra e do Pais de
Gales. No ano de 1989, esse numero foi de 2.889 ocorréncias, sendo explicada
essa diminuicdo pela pequena quantidade de chuva no periodo.

O impacto dos sistemas de criacdo de animais na qualidade das fontes de
agua depende principalmente de dois parametros: planos de plantacdo (GOSS,
1990; GAURY, 1992) e o manejo do fertilizante organico (ADDISCOTT et al.,
1991), em particular préaticas de estercagem (LE HOUEROU, 1993; PFIMLIN &
MADELINE, 1995).

Parece necesséario identificar os sistemas de criagdo que apresentam um

risco de poluicdo e localizar as areas geogréficas onde este risco de polui¢do



existe. SWOROBUCK et al. (1987) examinando 155 amostras de agua oriunda de
fontes subterrdneas néo tratadas encontraram 66% das amostras em desacordo
com os padrdes microbiologicos de potabilidade.

AMARAL et al. (2000) em estudo realizado em propriedades suinicolas,
situadas na regido nordeste do Estado de Sao Paulo, verificaram que 62,5 % das
amostras das fontes de abastecimento estavam em desacordo com os padrfes de
potabilidade humana em decorréncia da presenca de coliformes totais e coliformes
fecais nas amostras analisadas.

MORINIGO et al. (1990) afirmam que microrganismos patogénicos de
origem fecal sdo detectados em baixos numeros nas amostras de agua, sédo de
dificil deteccdo e aparecem de forma intermitente nas amostras, e por essas
razdes, o nivel de poluicdo fecal em amostras de agua é avaliado com a utilizacédo
de outros microrganismos indicadores entre eles, os coliformes totais e coliformes
fecais. Os coliformes fecais sao os indicadores mais fidedignos, e quanto maior o
nivel de contaminacg&o, maior a correlacao entre os coliformes fecais e Salmonella
sp. GELDREICH (1998) verificou que quando as contagens de coliformes fecais
eram da ordem de 10°, 10°, 10% 103 10% e 10 as porcentagens de isolamentos de
salmonela da agua foram de : 100,0%, 99,0%,66,0%, 33,0%, 21,0% e 11,0%,
respectivamente.

Devido as dificuldades do monitoramento dos patdgenos de veiculagéo
hidrica, a poluicdo microbiolégica é confinada a bactérias indicadoras, geralmente,
ndo patogénicas (ARVANITIDOU et al., 2005)

No meio rural, deve-se dar importancia a agua a ser oferecida aos animais
uma vez que podem veicular agentes patogénicos e assim ser responsavel por
enfermidades nos rebanhos. De acordo com DAKER (1970) e DYKSTA (1970) a
agua destinada ao consumo animal deve ter as mesmas condicdes da agua
potavel consumida pelos seres humanos. A esse respeito, VON DE AA (1971)
afirma que se deve dar a mesma importancia a qualidade da a4gua, que se d& as
instalacbes, a alimentacdo e ao manejo, para que se possa ter uma producéo
animal com qualidade.

AMARAL et al. (1995) analisando amostras de agua utilizadas na producéo

de leite em 10 propriedades rurais, situadas na regido nordeste do Estado de Séo



Paulo, verificaram que 90,0% das amostras estavam em desacordo com o0s
padrbes microbioldgicos de potabilidade e em 30,0% das amostras foram isolados
Staphylococcus aureus.

A presenca de bactérias heterotréficas mesofilas é indicadora da qualidade
bacteriolégica da agua (TRYLAND & FIKSDAL, 1998) e deve-se considerar ainda
gue a agua com elevados numeros de microrganismos mesofilos pode apresentar
a contaminacdo por bactérias do grupo coliforme subestimada (LECHEVALLIER &
McFETERS ,1985), e sendo essas bactérias os indicadores de poluicdo fecal da
agua mais utilizados em todo o mundo, pode-se denotar a importancia desse fato.

Segundo MISRA (1975), é um fato estabelecido que a maioria das doencgas
gastrintestinais, nas areas rurais, podem ser consideravelmente reduzidas se a
populacdo tiver acesso a agua de boa qualidade para o consumo e higiene. Esse
mesmo autor se refere as dificuldades de se fornecer 4gua tratada a esse tipo de
comunidade. Dentre essas dificuldades esta a incapacidade das pessoas
entenderem que uma agua limpa, usada ha muito tempo, cujo gosto € melhor do
que a agua das cidades, possa gerar problemas, uma vez que nas cidades, em
gue se usa agua tratada, os hospitais estao cheios de doentes.

As aguas superficiais utilizadas para irrigacdo de hortalicas, principalmente
nos cinturdes verdes dos grandes centros urbanos, apresentam-se, muitas vezes,
contaminadas por organismos patogénicos. As hortalicas, em especial aquelas
consumidas cruas, quando irrigadas com tais 4guas, podem servir de veiculo para
transmissdo de varias doencas aos consumidores. Assim, € importante analisar e
fazer o controle sanitario das aguas utilizadas para irrigagdo, como prevencao
para a saude publica (MAROUELLI et al., 2001).

Outro problema que vem afetando a qualidade da agua em todo mundo é a
presenca de substancias quimicas nocivas ao ser humano e aos animais. No meio
rural, podemos destacar a presenca de nitratos, pois a adubacéo das culturas com
adubos quimicos e organicos pode levar ao aparecimento desses compostos
quimicos na agua de abastecimento. O monitoramento local das concentracfes de
nitratos na agua subterranea de duas regifes separadas no nordeste da China
que tém manejo similar, indicou diferentes tendéncias de elevagdo de nitrato

durante os Ultimos quatro anos: uma permaneceu relativamente estavel enquanto



a outra aumentou significativamente. De acordo com LIU et al. (2005), a
concentracdo observada de nitrato na agua subterranea, em um sitio especifico,
pode ser o aparecimento de uma distribuicdo dindmica do nitrato derivado da
agricultura dentro da bacia hidrogréfica. A importancia deste estudo esta no
reconhecimento das linhas de direcdo no manejo e controle da poluicdo derivada
da agricultura dentro da bacia hidrogréafica — a unidade ecolégica basica.

Segundo o EUROPEAN CHEMICAL INDUSTRY ECOLOGY AND
TOXICOLOGY CENTRE (1988) as maiores fontes de nitratos para as aguas
subterraneas, no meio rural, sdo os fertilizantes e o esterco animal aplicados ao
solo, enquanto BROWN (1993) afirma que 75,0% do nitrato encontrado na agua
provém de praticas agricolas.

As aguas que exibem concentra¢des de nitrato superiores a 10 mg/L, na
forma NO3-N, séo improprias ao consumo humano (BRASIL, 2004).

A poluicdo da agua subterranea por nitrato derivado da agricultura tornou-
se uma preocupacao ambiental (SPALDING & EXNER, 1993), o qual pode causar
aumento no numero de algas e eutrofizacdo da agua e até mesmo produzir danos
em potencial a saude humana (KNOBELOCH et al., 1992; FAN & STEINBERG,
1996; GELBERG et al., 1999; GULIS et al., 2002).

BARRACLOUCH et al. (1988) verificaram que 1,7% das amostras de agua
de fontes localizadas na zona rural, no Reino Unido, estavam com niveis de nitrato
acima do padrao estabelecido. Esses autores explicam a pequena percentagem
de amostras fora do padrdo com a baixa utilizacdo de fertilizantes quimicos, assim
0s niveis encontrados devem ser relacionados a contaminacao localizada da fonte
por excreta animal.

Além das concentragbes de nitrato, é importante considerar na analise
fisico-quimica da agua o teor de turbidez. A presenca de materiais em suspenséo
€ a causa da turbidez nas aguas, sendo importante devido ao seu valor estético
(causa uma ma impressao, levando a associacdo com fontes poluidoras e
improprias para o consumo), filtrativo (a filtracdo é mais dificil nas aguas
decantadas, onde a turbidez € alta, elevando os custos) e desinfetante (sua
eficcia esta relacionada com a auséncia de turbidez, pois as particulas presentes

em aguas turvas sdo protetoras dos microrganismos alvos). A existéncia de



materiais dissolvidos na agua ou em dispersdo coloidal caracteriza um aumento
na cor aparente, o qual € responsavel pela dificuldade da penetracdo dos raios
luminosos. A cor real indica a cor da agua na qual a turbidez foi removida e possui
0s mesmos valores estéticos da turbidez (PIVELI, 1988).

Segundo publicacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente do Ministério
do Interior de 1988 citada por AMARAL (1996), a localizacao das fontes de agua
subterranea no ponto mais elevado do terreno, distancia das fontes de poluicado, a
construcdo de parede acima do nivel do solo, a impermeabilizacdo interna e a
presenca de tampa sdo medidas importantes no sentido de se prevenir a
contaminacdo da agua. AMARAL (2001), em trabalho realizado na Regido
Nordeste do Estado de Sao Paulo verificou que 11 (36,6%) fontes de agua
apresentavam todos os fatores de protecdo preconizados como essenciais para a
manutencdo da qualidade da agua. Ressalta-se que, segundo KRAVITZ et al.
(1999), a protecao das fontes de abastecimento pode preservar a qualidade da

agua no meio rural onde a desinfeccdo nao é realizada.



3. OBJETIVOS

3.1. Gerais

Conhecer a qualidade da agua, os tipos e as caracteristicas das fontes de
dgua de abastecimento humano e animal e o manejo ambiental em
propriedades rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico, Jaboticabal —
SP.

3.2. Especificos

Verificar a qualidade higiénico-sanitaria das fontes de dessedentacéo
humana e animal e das aguas utilizadas na producéo de leite e hortalicas
das propriedades estudadas nos periodos de chuva e seca;

Determinar o teor de nitratos, turbidez e cor da agua das fontes de

abastecimento, e da agua de consumo humano e animal,

Verificar, por meio de aplicacdo de questionario (Apéndice A), as
caracteristicas das fontes de abastecimento no que se refere aos fatores de
protecdo das mesmas e conhecer 0 manejo ambiental e manejo da agua

das propriedades estudadas.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area do estudo
A éarea de desenvolvimento deste projeto esta vinculada ao Comité de

Bacias do Rio Mogi-Guacu (SAO PAULO, 1974), constituindo-se em parte da
bacia hidrogréafica do Cérrego Rico (das nascentes do Tijuco e do Rico em Monte
Alto até a confluéncia destes em Jaboticabal). Esta Bacia esta localizada na
porcdo centro-norte do Estado de S&o Paulo, regido administrativa de Ribeirdo
Preto, e abrange em sua totalidade, os municipios de Monte Alto, Jaboticabal,

Santa Ernestina, Taquaritinga e Guariba.

4.2 Propriedades rurais estudadas
Foram visitadas 30 propriedades rurais, situadas na Microbacia Hidrografica

do Corrego Rico, sorteadas ao acaso dentre as propriedades situadas na citada
Microbacia.

O periodo de visitas na estagdo das chuvas foi entre fevereiro e marco de
2007, enquanto que, na seca as visitas ocorreram entre setembro e outubro do
mesmo ano. O questiondrio sécio-ambiental foi realizado em conjunto com estas

visitas.

4.3 Colheita de Amostras de agua (APHA, 1998)
Foram colhidas amostras de agua nas 30 propriedades no periodo de

chuva e no periodo de seca, As amostras de agua foram colhidas, em frascos
esterilizados com capacidade para 500 mL e preenchidos em 2/3 de seu volume.
Dependendo do tipo de fonte de abastecimento da propriedade as colheitas das
amostras foram realizadas como se segue:

» 4.3.1 Poc¢o raso: as amostras foram colhidas apds escoar a agua por 3
minutos da torneira ligada diretamente ao poco, tomando-se cuidados para
que a colheita se realizasse de maneira asséptica. Caso 0 po¢o nao tivesse
bomba que permitia a colheita da torneira, foi utilizado um frasco

esterilizado, preso a um cordel, que foi descido ao fundo do poco e
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cuidadosamente colhida a amostra, tomando-se sempre o cuidado de néo

tocar com o frasco na borda do poco;

» 4.3.2 Mina: as amostras foram colhidas das torneiras nos casos em que
existia bomba, de maneira semelhante ao item anterior e no caso de
auséncia de bomba, foram colhidas através da imersédo do frasco na mina,
+ 20 cm da superficie, e com movimento para frente e em semicirculo;

» 4.3.3 Poco Profundo: como nesse tipo de fonte ha sempre bomba, a
amostra foi colhida da torneira localizada antes do reservatorio, do mesmo
modo descrito anteriormente;

» 4.3.4 Reservatorio: as amostras foram colhidas, diretamente da torneira,
do mesmo modo descrito anteriormente, localizada na saida dos
reservatorios.

» 4.3.5Bebedouros:

4.3.5.1 Animal: as amostras foram colhidas diretamente dos
bebedouros, submergindo o frasco de colheita e realizando movimento para
frente e em semicirculo com o frasco;

4.3.5.2 Ponto de Consumo Humano: as amostras foram colhidas
diretamente das torneiras dos bebedouros, do mesmo modo descrito

anteriormente e nos casos em que nao existia torneira, foi realizado o

transvase da agua para o frasco de colheita.

= 4.3.6 Agua de irrigacdo de Hortalicas: as amostras foram colhidas
diretamente da mangueira ou aspersor utilizado para irrigagcao.

= 4.3.7 Agua utilizada na producio de leite: as amostras foram colhidas no
interior do estabulo na torneira utilizada para fornecer agua para higiene
dos animais e equipamentos.

Todas as amostras foram transportadas ao laboratorio de Analises de
Alimentos de Origem Animal e Agua, do Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva e Reprodugdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias Campus de Jaboticabal, Unesp, em caixa de material isotérmico

contendo cubos de gelo, sendo processadas logo apés sua chegada.



11

4.4 Caracterizagdo do Manejo Ambiental e Manejo da Agua nas

Propriedades estudadas

Os dados qualitativos do manejo ambiental nas propriedades, e das fontes
de agua de uso humano e dessedentacdo animal foram obtidos pela aplicacédo de
guestionario (Apéndice A) elaborado a partir dos trabalhos realizados por
FONSECA (2002) e SATAKE (2004).

4.5 Andlises Microbioldgicas e Fisico-quimicas (APHA, 1998)
Foram realizadas as seguintes andlises microbiolégicas: determinacfes dos

nameros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e Escherichia coli e contagens
de microrganismos mesofilos. As analises fisico-quimicas foram a determinacao
dos teores de nitratos, turbidez e determinagéo da cor.

O Quadro 1 contém os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos
contidos nas legislacdes pertinentes a cada fonte utilizada nas propriedades
visitadas. Para as fontes de abastecimento, consumo humano e caixa d’agua os
parametros estdo na Portaria n°518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004). Para
a agua de dessedentacdo animal e irrigacdo seguiu-se o0 estabelecido pela
Resolugao n°357 do CONAMA (BRASIL, 2005).

Quadro 1. Parametros microbioldgicos e fisico- quimicos de potabilidade exigidos
pelas legislacbes para cada tipo de fonte de &gua utilizada nas

propriedades pertencentes a Microbacia do Cdérrego Rico. Jaboticabal,

2007.

Co:ggir:es E.coli Meso6filos ’\(lr'rt];a/tl? Turbidez Cor

(NMP/10omL)  (NMP/100mL)  (UFC/mL) oy (UNT)  (uH)

Fonte de Abastecimento © Auséncia Auséncia 500 10 5 15
Consumo Humano ® Auséncia Auséncia 500 10 5 15
Consumo Animal ® - 1000 - 10 100 75
Caixa d'agua @ Auséncia Auséncia 500 10 5 15
Irrigacao © - 200 - 10 40 75

(a) Portaria n° 518 (BRASIL, 2004); (b) Resolucéo n° 357 (BRASIL, 2005); (-) Nao séo estabelecidos parametros nas respectivas legislacdes.
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4.5.1 Determinacdo dos Numeros Mais Provaveis (NMP) de coliformes
totais e Escherichia coli.
As determinacfes dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais
e de Escherichia coli, foram realizadas a partir de volumes de 100 mL de cada
amostra de &gua ou sua diluicdo (10™), utilizando-se o método do substrato
cromogeénico (Quanti-tray/Colilert — Idexx Laboratories).
O meio de cultura (Colilert) foi adicionado a amostra ou a sua diluicdo (100
mL) e apos homogeneizacdo, a mistura foi transferida para cartela Quanti-tray e
selada em seladora especifica. Em seguida, as cartelas foram incubadas a 35°C
por 24 horas. Ap6s a incubacéo, foi realizada a determinacdo do NMP de
coliformes totais através da contagem das células com coloracdo amarela e
utilizacdo de tabela propria. O NMP de Escherichia coli foi determinado pelo
namero de células que apresentaram fluorescéncia apos se incindir raios UV
sobre a cartela, utilizando-se a mesma tabela para coliformes totais. Estes valores

foram transformados em Log;o (X+1) para andlise e interpretacdo dos resultados.

4.5.2 Contagem de Microrganismos Mesofilos

Para a realizacdo das contagens de microrganismos 1,0 mL da amostra e
de suas diluicdes decimais (10?) foram depositados, em duplicata, em placas de
Petri esterilizadas, as quais foram adicionados cerca de 15 mL de agar padréao
para contagem, previamente fundido e resfriado até a temperatura em torno de
45°C. Apds a homogeneizacdo e solidificacdo, em temperatura ambiente, as
placas foram incubadas a 35°C por 48 horas. As contagens foram realizadas em
aparelho apropriado, sendo utilizadas as placas que apresentarem entre 25 e 250
colénias. A média do numero de coldnias contadas nas placas em duplicata,
multiplicada pelo fator de diluicdo correspondente, expressou o0 numero de
microrganismos mesofilos por mL da amostra. Estes valores foram transformados

em Logio (X+1) para andlise e interpretacdo dos resultados.

4.5.3 Determinacao do teor de nitratos (HACH, 1991)
A determinacédo do teor de nitratos foi realizada pelo método da reducéo do
cadmio, utilizando-se o Spectrophotometer DR 2010 (HACH, 1991). Para a
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realizacao de tal mensuracéo, 25 mL da amostra de agua foram transferidos para
a cubeta do aparelho e em seguida foi adicionado o conteido de uma embalagem
do reagente Nitraver 5 Nitrato (reagente powder pillow) e a mistura foi
homogeneizada por 1 minuto. A seguir, a mistura foi deixada em repouso por 5
minutos. O aparelho foi zerado, com o branco (25 mL da amostra de 4gua) e a
leitura foi realizada utilizando-se o comprimento de onda de 500 nm, o resultado

foi expresso em mg/L de NOs-N.

4.5.4 Determinacao dos teores de turbidez
Os teores de turbidez foram obtidos através da utlizacdo do
TURBIDIMETER HACH MODEL 2100 A, o qual caracteriza-se pelo uso do método

nefelométrico com tubos de formazina para a padronizagao.

4.5.5 Determinacao da cor
A cor foi mensurada atraveés da utilizacdo do Comparador de Cor NESSLER
2000. A comparacdo entre a amostra e a solugdo padrdo constitui principio
aplicativo e os resultados sdo baseados no padréo platina na forma cloroplatinato
de potéssio (K,PtCls) em presenca de cloreto de cobalto cristalizado.. A unidade
de cor é aquela produzida por 1 mg de platina em 1 litro de agua, na forma de

cloroplatinato de cobalto (1 ppm de PtCo = 1 Hazen).

4.6 Andlise dos resultados
Foi calculado o Risco Relativo de cada fator de protecdo da fonte e acdes
no meio ambiente (manejo ambiental) com implicacdo na qualidade microbiologica
da agua e teores de nitrato na agua das fontes de abastecimento. (SCHWABE et

al., 1977) e posteriormente foi calculado o intervalo de confianca de 95%.

4.6.1 Calculo do Risco Relativo
Para calcular o Risco Relativo contou-se o nimero de amostras de agua
gue estavam com teores de nitrato acima de 3,0 mg/L de NOs-N associando 0s
resultados com a pratica de adubacdo do solo. Também foi calculado o Risco

Relativo para amostras de agua que estavam fora e dentro dos padrdes
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microbiologicos de potabilidade humana segundo a Portaria n° 518 (BRASIL,
2004), associando esses resultados com a préatica de uso de agrotéxicos, destino
dos residuos solidos, destino dos residuos organicos e presenca e auséncia do
fator de protecdo nos pocos. O calculo de cada Risco Relativo foi feito apos a

montagem de tabelas como o exemplo:

Amostras N° de amostras fora N° de amostras dentro
Fator do padréo do padréo
Fator Ausente a b
Fator Presente c d
ala+b

Risco Relativo (RR) =
c/c+d

4.6.2 Calculo do Intervalo de Confianca de 95%

e Calculo do Risco Relativo: RR

e Calculo do logaritmo neperiano (log ¢) de RR =Y

e Erro Padréo (EP): 1 1 1 1

+ - -
a c a+b c+d

Y-1,96.EP=N
eY£196.EP
Y+196.EP=M

e Intervalo de Confianca:
Antilog. deNe M

4.7 Andlise Estatistica
A Andlise de Variancia (ANOVA) foi aplicada para as amostras pareadas

comparando-se as médias dos numeros de microrganismos da dgua das fontes de
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abastecimento, consumo humano e outros usos da agua dentro de cada
propriedade (STELL & TORRIE, 1960).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises Microbiolégicas

As andlises microbiolégicas e fisico-quimicas foram realizadas em 29 das
30 propriedades uma vez que néo foi possivel realizar a colheita de amostras de
agua no periodo de seca na propriedade identificada pelo nimero 11.

Segundo AMARAL (2001), é importante realizar analises microbiolégicas
tanto durante o periodo de chuva como no periodo de seca para se conhecer a
gualidade higiénico - sanitaria da agua. O mesmo autor afirma que a agua de
escoamento superficial durante o periodo de chuva é o fator que mais contribui
para a mudanga da qualidade microbiolégica da agua.

A Tabela 1 apresenta os valores de NMP de coliformes totais, as médias
geométricas e o desvio padrdo em logip (X+1) das diferentes fontes de
abastecimento (mina e poco) e da agua colhida no ponto de consumo humano.
Apenas duas das 29 propriedades (6,90%) possuiam amostras da fonte de
abastecimento — e somente no periodo de seca — dentro dos padrbes
estabelecidos pela Portaria n°518 (BRASIL, 2004). Das amostras obtidas do
consumo humano, quatro (13,80%) estavam de acordo com esses mesmos
padrbes e novamente apenas no periodo de seca.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre as médias do NMP desses
microrganismos na agua das fontes de abastecimento nos periodos de chuva e
seca. As médias obtidas das amostras da 4gua no ponto de consumo humano
também nao diferiram entre si (p>0,05) nos mesmos periodos apesar da média no
periodo de chuva ter sido maior. Da mesma forma, quando comparadas amostras
da fonte de abastecimento e do ponto de consumo humano em um mesmo

periodo, as médias também n&o foram significativamente (p>0,05) diferentes.
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Tabela 1. Valores e médias (+ DP) [log (x+1)] do Numero Mais Provavel de
Coliformes Totais (NMP/100 mL) presentes nas amostras de agua das
Fontes de Abastecimento e do Ponto de Consumo Humano das
propriedades rurais situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos
periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

Prop. Tipos de Fontes Fontes Abastecimento Consumo Humano
Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 2,49 2,11 1,56 1,94
2 Mina 2,44 2,84 1,16 0,98
3 Mina 1,62 3,11 2,30 2,96
4 Poco 2,27 1,89 2,27 1,70
5 Poco 2,79 1,56 2,48 1,35
6 Poco 0,86 2,08 2,10 1,16
7 Poco 1,49 1,92 1,82 2,12
8 Poco 0,71 0,00* 0,30 0,00*
9 Mina 2,08 2,40 0,61 2,66
10 Poco 3,19 3,49 2,27 3,24
12 Poco 3,11 3,56 3,30 3,24
13 Poco 3,89 3,32 3,71 4,24
14 Poco 0,79 1,32 1,52 1,25
15 Mina 1,70 2,19 1,93 2,17
16 Poco 0,61 0,00* 0,61 0,00*
17 Poco 2,31 1,16 1,92 0,48
18 Poco 2,32 3,24 1,61 0,48
19 Poco 2,17 1,26 1,68 0,00*
20 Poco 1,96 1,26 2,09 1,76
21 Poco 1,08 3,38 1,08 2,56
22 Poco 2,33 1,97 3,24 2,18
23 Poco 3,24 4,05 3,19 2,92
24 Poco 2,10 2,26 2,86 0,71
25 Poco 3,38 3,08 2,79 3,11
26 Poco 1,39 0,79 1,85 0,00*
27 Poco 2,49 2,84 2,29 2,46
28 Poco 2,94 3,11 2,25 3,24
29 Poco 0,30 0,61 0,71 0,91
30 Poco 3,05 1,19 1,93 2,69
MEDIA 2,10 2,14 1,98 1,81

D.P. (£0,92) (£1,09) (£0,85) (£1,18)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrédo das Médias, (*) Amostras de acordo com a legislagdo
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Tabela 2. Valores e médias (+ DP) [log (x+1)] do Numero Mais Provavel de
Escherichia coli (NMP/100 mL) presentes nas amostras de agua das
Fontes de Abastecimento e do Ponto de Consumo Humano das
propriedades rurais situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos
periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

Prop. Tipos de Fontes Fontes Abastecimento Consumo Humano
Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 0,48 0,00* 0,00* 0,00*
2 Mina 0,30 0,71 0,00* 0,00*
3 Mina 0,00* 0,00* 0,30 1,53
4 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
5 Poco 0,30 0,30 1,89 0,00*
6 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
7 Poco 0,00* 1,08 0,00* 1,07
8 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
9 Mina 0,61 0,00* 0,61 0,00*
10 Poco 0,30 0,00* 0,00* 0,00*
12 Poco 1,61 1,79 2,09 1,79
13 Poco 2,80 2,55 2,98 3,99
14 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
15 Mina 0,00* 0,00* 0,48 0,00*
16 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
17 Poco 0,30 0,00* 0,00* 0,00*
18 Poco 0,00* 1,71 0,00* 0,00*
19 Poco 0,30 1,23 0,00* 0,00*
20 Poco 0,00* 0,30 0,30 1,47
21 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
22 Poco 1,51 1,03 1,96 1,12
23 Poco 1,26 1,39 1,19 1,25
24 Poco 0,00* 1,23 2,09 0,00*
25 Poco 2,01 2,00 0,71 2,04
26 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
27 Poco 1,26 1,12 1,26 0,30
28 Poco 0,00* 1,23 0,00* 2,06
29 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
30 Poco 0,30 0,00* 0,30 0,30
MEDIA 0,46 0,61 0,56 0,58

D.P. (£0,73) (£ 0,76) (x0,85) (£ 0,96)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrédo das Médias, (*) Amostras de acordo com a legislagao
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A Tabela 2 apresenta os valores de NMP de Escherichia coli (E.coli), as
médias geométricas e o desvio padrdo em logio (x+1) das diferentes fontes de
abastecimento (mina e po¢o) e da agua colhida no ponto de consumo humano.

De acordo com a Portaria n° 518 (BRASIL, 2004) a agua € considerada
potavel quando ha auséncia de coliformes termotolerantes ou E.coli em 100 mL de
amostra. Entre as 29 propriedades estudadas, foram consideradas potaveis, nos
dois periodos, 10 (34, 50%) e em apenas um dos periodos, nove (31,03%) das
amostras obtidas nas fontes de abastecimento.

Em relacdo as amostras colhidas no ponto de consumo humano, 14
(48,27%) estdo de acordo com os supracitados padrées nos periodos de chuva e
seca e cinco (17,24%) em apenas um dos periodos.

Ao comparar as médias do NMP de E.coli entre os periodos de chuva e
seca, nao foi encontrada diferenca significativa (p>0,05) nas amostras da agua
das fontes de abastecimento e nas amostras colhidas do ponto de consumo
humano. Assim como ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as médias
do NMP desses microrganismos na agua das fontes de abastecimento e do ponto
de consumo humano em um mesmo periodo.

Verificou-se nas Tabelas 1 e 2, que o nUmero de amostras de acordo com
os padrbes de potabilidade para coliformes totais foi sensivelmente menor do que
0 numero de amostras consideradas potaveis no que se refere a auséncia de
E.coli. Na avaliacdo da qualidade de aguas naturais, os coliformes totais tém valor
sanitario limitado. Segundo BASTOS (2000), sua aplicacdo restringe-se
praticamente a avaliagdo da qualidade da agua tratada, onde sua presenca pode
indicar falhas no tratamento, uma possivel contaminacdo apos o tratamento ou,
ainda a presenca de nutrientes em excesso, por exemplo, nos reservatorios ou
nas redes de distribuicao.

O grau de contaminacdo das aguas € usualmente aferido com base na
densidade de organismos indicadores, no pressuposto de que ha uma relacdo
semi-quantitativa entre estas e a presenca de patogénicos. O indicador mais

utilizado para presenca de contaminacgéo fecal é a E. coli (BASTOS, 2000).
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Ainda segundo o mesmo autor, no que diz respeito as fontes de
abastecimento para consumo humano (incluindo poc¢os e nascentes), a simples
deteccdo de E. coli deve ser interpretada como indicacdo de contaminacao fecal, e
portanto, de sua nado potabilidade. Ja o isolamento de coliformes totais, embora
ndo guarde uma relacdo exclusiva com recontaminacdo de origem fecal, serve
como indicador da integridade do sistema de distribui¢éo.

SWOROBUCK et al. (1987), FEWTRELL et al. (1998), FALCAO et al.
(1993), AMARAL et al. (1995) e AMARAL (2001), observaram, respectivamente
65,5%, 100%, 50%, 92,1% e 90% das fontes de agua em desacordo com 0s
padrbes de potabilidade. Estes achados vao de encontro aos do presente estudo,
onde foi encontrada alta percentagem (93,10% e 86,20%) de amostras das fontes
de abastecimento e do ponto de consumo humano (Figura 1) e 65,52% e 51,72%

(Figura 2) em desacordo com a legislacéao.
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Figura 1. Numero e porcentagem de amostras dentro (DP) e fora (FP) dos
padrdes de potabilidade estabelecidos para coliformes totais nas fontes
de abastecimento e ponto de consumo humano nos periodos de chuva
e seca nas propriedades situadas na Microbacia do Corrego Rico,
Jaboticabal, 2007.
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Figura 2. Numero e porcentagem de amostras dentro (DP) e fora (FP) dos
padrdes de potabilidade estabelecidos para Escherichia coli nas fontes
de abastecimento e ponto de consumo humano nos periodos de chuva
e seca nas propriedades situadas na Microbacia do Corrego Rico,
Jaboticabal, 2007.

Na Tabela 3 estdo representados os valores, médias e desvio padrdo em
logio (x+1) das unidades formadoras de colénia (UFC) por mL de microrganismos
mesofilos das diferentes fontes de abastecimento (mina e po¢o) e da agua colhida
no ponto de consumo humano.

Como visto no Quadro 1, o limite maximo permitido de microrganismos
mesofilos ou heterotréficos na agua de abastecimento e ponto de consumo
humano é de 500 UFC/mL. Dessa forma, foram consideradas amostras em
desacordo com os padrOes de potabilidade aquelas cujo valor ultrapassou 2,69
[logio (X +1) onde x= 500].

N&o foi encontrada diferenca significativa (p>0,05) das médias dos niumeros
de microrganismos mesofilos nas aguas das fontes de abastecimento e do ponto
de consumo humano quando comparadas nos diferentes periodos e entre si em
um mesmo periodo. Segundo os resultados obtidos, 93,10% (27/29) das amostras
das fontes de abastecimento estavam em acordo com a legislacdo nos dois
periodos estudados, e a mesma percentagem foi observada nas amostras de
agua do ponto de consumo humano.

A presenca de bactérias heterotréficas mesofilas é indicadora da qualidade
bacteriolégica da agua (TRYLAND & FIKSDAL, 1998).
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Tabela 3. Valores e médias (+ DP) [log (x+1)] das Unidades Formadoras de
Colénia (UFC/mL) de microrganismos Mesofilos presentes nas
amostras de agua das Fontes de Abastecimento e do Ponto de
Consumo Humano das propriedades rurais situadas na Microbacia do
Carrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

Prop. Tipos de Fontes Fontes Abastecimento Consumo Humano
Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 1,22* 1,59* 1,18* 1,34*
2 Mina 1,71* 1,83* 1,69* 2,12*
3 Mina 1,15* 2,01* 2,05* 1,62*
4 Poco 1,15* 1,11* 1,23* 0,95*
5 Poco 2,47* 1,80* 1,76* 1,79*
6 Poco 0,85* 2,11* 1,93% 2,25*
7 Pogo 1,88* 1,88* 1,60* 1,95*
8 Poco 1,38* 1,53* 1,37 2,11*
9 Mina 2,73 1,95*% 1,43 1,70*
10 Poco 1,79* 3,20 2,37* 3,40
12 Poco 1,63* 2,06* 2,62* 2,55%
13 Poco 2,68* 2,72 2,48* 2,94
14 Poco 0,60* 0,85* 1,08* 2,51*
15 Mina 1,51* 1,28* 1,41* 2,58*
16 Poco 1,08* 0,30* 1,08* 1,84*
17 Poco 2,70 3,06 2,77 2,83
18 Poco 2,43 3,08 2,42* 1,82*
19 Poco 2,39* 1,54* 2,18* 1,68*
20 Poco 1,87* 1,18* 2,68* 2,13
21 Poco 1,64* 1,94~ 1,98* 2,07*
22 Pogo 2,66* 1,34* 2,72 2,80
23 Poco 1,88* 2,23* 1,93* 2,00%
24 Poco 2,11% 0,30* 1,89* 0,00*
25 Poco 1,48* 0,30* 1,45* 1,57*
26 Poco 0,95*% 2,59* 0,60* 2,51*
27 Poco 1,84* 1,85% 2,72 1,85*
28 Poco 3,36 3,22 2,60* 1,49*
29 Poco 1,67* 1,73* 1,74* 1,82*
30 Poco 2,05*% 1,77 1,66* 1,54*
MEDIA 1,82 1,81 1,88 1,99

D.P. (£ 0,65) (£0,80) (£0,59) (£ 0,65)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrédo das Médias, (*) Amostras de acordo com a legislagdo.
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Tabela 4. Valores e médias (= DP) [log (x+1)] do NMP de Coliformes Totais, Escherichia coli e
UFC de Mesofilos, presentes nas amostras de agua das Fontes de Abastecimento,
Caixa d’agua e Ponto de Consumo Humano das propriedades situadas na Microbacia
do Cdrrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

COLIFORMES TOTAIS (NMP/100 mL)

Fonte Abast. Caixa d’agua Cons. Humano

Prop. Fontes Chuva Seca Chuva  Seca Chuva  Seca
1 Mina 2,49 2,11 2,09 1,85 1,56 1,94
4 Poco 2,27 1,89 0,30 1,90 2,27 1,70
6 Poco 0,86 2,08 2,86 1,77 2,10 1,16
7 Poco 1,49 1,92 2,51 2,51 1,82 2,12
12 Poco 3,11 3,56 3,30 3,30 3,30 3,24
14 Poco 0,79 1,32 1,48 1,87 1,52 1,25
16 Poco 0,61 0,00 0,00* 0,30 0,61 0,00
17 Poco 2,31 1,16 1,02 0,00* 1,92 0,48
18 Poco 2,32 3,24 1,95 1,11 1,61 0,48
19 Poco 2,17 1,26 1,94 2,79 1,68 0,00
24 Poco 2,10 2,26 191 2,18 2,86 0,71
28 Poco 2,94 3,11 2,36 3,19 2,25 3,24
MEDIA 1,96 1,99 1,81 1,90 1,96 1,36

D.P. (x0,83) (+1,00) (£0,97) (£1,03) (£0,68) (*x1,12)

Escherichia coli (NMP/100 mL)

1 Mina 0,48 0,00* 0,30 0,00* 0,00* 0,00*
4 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
6 Poco 0,00* 0,00* 0,30 0,00* 0,00* 0,00*
7 Poco 0,00* 1,08 0,00* 0,00* 0,00* 1,07
12 Poco 1,61 1,79 2,38 1,74 2,09 1,79
14 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
16 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
17 Poco 0,30 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
18 Poco 0,00* 1,71 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
19 Poco 0,30 1,23 0,00* 0,79 0,00* 0,00*
24 Poco 0,00* 1,23 0,30 0,71 2,09 0,00*
28 Poco 0,00* 1,23 0,00* 1,99 0,00* 2,06
MEDIA 0,22 0,69 0,27 0,44 0,35 0,41

D.P. (x0,46) (+0,75) (£0,67) (£0,73) (£0,81) (x0,77)

MESOFILOS (UFC/mL)

1 Mina 1,22 1,59 1,45* 2,35* 1,18 1,34
4 Poco 1,15 1,11 0,00* 0,70* 1,23 0,95
6 Poco 0,85 2,11 1,23* 2,08* 1,93 2,25
7 Poco 1,88 1,88 1,23* 2,08* 1,60 1,95
12 Poco 1,63 2,06 2,83 2,56* 2,62 2,55
14 Poco 0,60 0,85 1,46* 1,65* 1,08 2,51
16 Poco 1,08 0,30 1,52* 0,78* 1,08 1,84
17 Poco 2,70 3,06 2,66* 1,63* 2,77 2,83
18 Poco 2,43 3,08 1,11* 1,82* 2,42 1,82
19 Poco 2,39 1,54 2,49* 1,63* 2,18 1,68
24 Poco 2,11 0,30 1,00* 0,30* 1,89 0,00
28 Poco 3,36 3,22 2,81 2,34* 2,60 1,49
MEDIA 1,78 1,76 1,65 1,66 1,88 1,77

D.P. (0,84 (1,02 (£0,87) (£0,72) (£0,64) x0,77)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias, (*) Amostras de acordo com a legislagdo.
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Além das amostras de agua obtidas das fontes de abastecimento e do
ponto de consumo humano, também foram feitas colheitas de amostras de agua
de diferentes usos nas propriedades. A Tabela 5 contém os valores, médias
geométricas e desvio padrdo do NMP de Coliformes Totais, Escherichia coli e
UFC de Mesodfilos, das amostras de agua das Fontes de Abastecimento, Caixa
d'’agua e Ponto de Consumo Humano apenas das propriedades que possuiam e
utilizavam o reservatorio de agua.

Apenas duas propriedades entre as 12 (16,67%) que possuiam caixa
d’agua estavam com a &agua de acordo com os padrdes estabelecidos pela
legislacdo - que determina auséncia de coliformes totais - tal fato tendo ocorrido
em apenas um dos periodos. A andlise estatistica das médias de coliformes totais
nao encontrou diferencas significativas (p<0,05) entre a fonte, caixa d’agua e
ponto de consumo humano nos periodos estudados assim como ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) dentro de um mesmo periodo.

Em relacdo as médias do NMP de E.coli das amostras da caixa d'agua,
guando comparadas com as médias das fontes de abastecimento e de consumo
humano, ndo foi encontrada diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras nos
dois periodos. Quando essas médias foram comparadas dentro do mesmo
periodo de regime pluviométrico, o resultado foi semelhante ao ocorrido com
coliformes totais, ou seja, ndo houve diferenca significativa (p>0,05), apesar da
percentagem de propriedades com amostras de acordo com a legislacdo para
NMP de E.coli ser maior (83,34%).

As médias de UFC/mL de microrganismos mesofilos obtidas das amostras
da caixa d’agua apresentaram o mesmo comportamento das médias do NMP de
coliformes totais e E.coli.

Denota-se também, pela observagdo da Tabela 5, que as médias de NMP
de E.coli no periodo de chuva, aumentam enquanto percorrem o caminho fonte de
abastecimento, caixa d’agua e ponto de consumo humano, ou seja, até chegar ao
ponto onde é consumida, a qualidade dessa agua sofre depreciacdo. Sua
presenca € preocupante, uma vez que a E.coli € o maior indicativo de

contaminacao fecal e representa risco a saude do consumidor.
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A determinacdo dos numeros de coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica,
tais como febre tifoide, febre paratiféide, disenteria bacilar e célera (CETESB,
2004).

A esse respeito, SWOROBUCK et al., (1987), relatam que no periodo de
1971 a 1979, a agua subterranea foi a causa de 50% dos surtos de doencas de
veiculacédo hidrica nos Estados Unidos, assim como no periodo de 1981 a 1988
Craun (1991) apud AMARAL (2001) afirmou que 44% dos surtos neste mesmo
pais foram causados pela ingestdo de agua subterranea contaminada.

Na Tabela 6 estdo representados os valores, médias e desvio padrdao do
NMP de coliformes totais, Escherichia coli e UFC de mesodfilos presentes nas
amostras de agua das fontes de abastecimento e de Consumo Animal nas
propriedades que possuiam criacdo de animais. O Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) por meio da Resolucdo n°357 (BRASIL, 2005) estabelece
como limite para a4gua de dessedentacdo animal a presenca de até 1000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros. Como as médias foram calculadas a
partir do logip (x+1), o valor limite foi de 3,0. Ndo estdo determinados nesta
Resolucédo limites para presenca de coliformes totais e mesofilos.

Entre as 10 propriedades analisadas, nove (90%) estavam em acordo com
a legislacdo quando observado o NMP de E.coli para agua de dessedentacao
animal. As médias das fontes de abastecimento nos dois periodos ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre si em todos os parametros analisados (coliformes
totais, Escherichia coli e mesofilos), 0 mesmo ocorreu quando comparadas as
médias de consumo animal nos dois periodos.

Ao comparar as meédias de fonte de abastecimento com as médias de
consumo animal, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para o NMP de

coliformes totais e UFC de mesofilos.
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Tabela 5. Valores e média (+ DP) [log (x+1)] do NMP de Coliformes Totais, Escherichia coli e UFC

de Mesofilos presentes nas amostras de agua das Fontes de Abastecimento e Consumo
Animal das propriedades situadas na Microbacia do Cdérrego Rico nos periodos de
chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

COLIFORMES TOTAIS (NMP/100 mL)

Fonte de Abastecimento Consumo Animal
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 2,49 2,11 3,95 4,08
4 Poco 2,27 1,89 2,13 1,97
5 Poco 2,79 1,56 3,08 1,75
7 Poco 1,49 1,92 1,41 0,97
12 Poco 3,11 3,56 2,42 3,99
15 Mina 1,70 2,19 4,05 2,49
22 Poco 2,33 1,97 2,66 2,40
24 Poco 2,10 2,26 2,87 0,00*
26 Poco 1,39 0,79 1,19 0,61
27 Poco 2,49 2,84 2,66 2,64
MEDIA 2,22 2,11 2,64 2,09
D.P. (£ 0,55) (£0,73) (£0,93) (+1,33)
Escherichia coli (NMP/100 mL)
Fontes de Abastecimento Consumo Animal
Prop. Fontes Chuva ** Seca Chuva ** Seca
1 Mina 0,48* 0,00* 2,61* 1,32*
4 Poco 0,00* 0,00* 0,61* 0,00*
5 Poco 0,30* 0,30* 1,16* 0,00*
7 Poco 0,00* 1,08* 0,00* 1,26*
12 Poco 1,61* 1,79* 0,86* 2,09*
15 Mina 0,00* 0,00* 2,79* 3,04
22 Poco 1,51* 1,03* 1,66* 1,15*
24 Poco 0,00* 1,23* 2,41* 0,00*
26 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
27 Poco 1,26* 1,12* 1,39* 1,23*
MEDIA 0,52 ** 0,65 1,35 ** 1,01
D.P. (£ 0,68) (£ 0,67) (£1,01) (£ 1,03)
MESOFILOS (UFC/mL)
Fontes de Abastecimento Consumo Animal
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 1,22 1,59 2,59 2,94
4 Poco 1,15 1,11 1,62 1,45
5 Poco 2,47 1,80 1,60 1,48
7 Poco 1,88 1,88 2,18 2,09
12 Poco 1,63 2,06 1,04 1,74
15 Mina 1,51 1,28 1,83 1,98
22 Poco 2,66 1,34 2,10 2,12
24 Poco 2,11 0,30 3,20 1,70
26 Poco 0,95 2,59 1,76 1,94
27 Poco 1,84 1,85 2,23 2,79
MEDIA 1,74 1,58 2,02 2,02
D.P. (£ 0,56) (+0,62) (£ 0,60) (£0,50)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias, (*) Amostras de acordo com a legislagéo, (**) Diferenga significativa
entre o NMP de E. coli da 4gua da Fonte de Abastecimento e o NMP de E. coli da &gua de Consumo Animal no periodo da
chuva (p< 0,05).
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No momento em que foram comparadas as médias das fontes de
abastecimento e consumo animal dentro de um mesmo periodo, foi encontrada
diferenca significativa (p<0,05) entre as médias da fonte de abastecimento e
consumo animal no periodo de chuva (Tabela 6).

No meio rural, a agua utilizada para dessedentacdo dos animais é
negligenciada quanto a qualidade microbioldgica. Segundo AMARAL (2001) uma
producdo animal de qualidade esta relacionada ao acesso a &agua de
dessedentacdo animal com as mesmas condicbes de potabilidade da agua de
consumo humano, evitando-se a transmissdo de agentes patogénicos que podem
ocasionar diversas enfermidades nos rebanhos.

LEJEUNE et al. (2001) afirmam que a exposi¢cdo dos animais diariamente a
microrganismos patogénicos através da agua dos bebedouros pode ser
substancial. A agua utilizada para dessedentacdo de animais em propriedades
rurais, além de apresentar ma qualidade microbiolégica, contém microrganismos
patogénicos como a Escherichia coli 0157:H7, que pode estar presente em 10%
dos bebedouros (FAITH et al.,, 1996; HANCOCK et al., 1998). Esse patdgeno
pode ser veiculado pela 4gua e disseminar entre os rebanhos (SHERE et al.,
1998)

BAUDISOVA (1997) afirma que a presenca de Escherichia coli indica
poluicdo recente, uma vez que sobrevive um tempo menor no meio ambiente.
Sendo assim, a média de E.coli encontrada no presente estudo na agua de
dessedentacdo animal mostra o risco que representa esta contaminacdo aos

animais.

Tabela 6. Médias das fontes de abastecimento e agua de consumo animal das
propriedades situadas na  Microbacia do Cérrego Rico
significativamente diferentes no periodo de chuva. Jaboticabal, 2007.

Chuva Seca p
Fonte de Abastecimento 0,52 Ba 0,65 Aa 0,6450"
Consumo Animal 1,35 Aa 1,01 Aa 0,4680"°
p 0,0450° 0,3740"

® = Significativo; "= N&o significativo; p = Probabilidade; A-B, a-b: Médias seguidas de letras distintas
(colunas e linhas, respectivamente) diferem significativamente pelo F (p<0,05).
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Os valores, médias e desvio padrdo do NMP de coliformes totais,
Escherichia coli e UFC de microrganismos mesofilos presentes nas amostras das
fontes de abastecimento e da agua de Irrigacdo cuja propriedade fazia uso desta
pratica sdo observados na Tabela 7. A Resolu¢do n°357 do CONAMA (BRASIL,
2005), estabelece como limite para agua de irrigacdo de hortalicas consumidas
cruas a presenca de até 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros, que
podem ser substituidos pela determinacdo de E.coli. Como as meédias foram
calculadas a partir do logip (x+1), o valor limite foi de 2,30. N&o estdo
determinados nesta Resolucdo limites para presenca de coliformes totais e
microrganismos mesofilos.

Foi realizada a andlise estatistica das médias dos numeros de
microrganismos das fontes de abastecimento e irrigacdo isoladamente nos
periodos de chuva e seca e dentro do mesmo regime pluviométrico, ndo sendo
encontrada diferenca significativa (p>0,05) em nenhuma das comparacdes.

Apenas uma das cinco propriedades (20%) que fazia uso da agua para
irrigacdo estava em desacordo com o estabelecido pela legislacdo para presenca
de E. coli, valor encontrado no periodo de chuva. A agua de escoamento
superficial durante o periodo de chuva é o fator que mais contribui para a
mudanca da qualidade microbiolégica da agua (SADEH & RAVINA ,2000).

A avaliacdo microbioldgica de alimentos é justificada sob o aspecto da
saude publica e sob o fator econbémico, ja que muitos alimentos sdo veiculos
adequados para o transporte ou proliferagcdo de microrganismos patogénicos que
irdo resultar a alteracdo ou deterioracdo de alimento.

No periodo de 1995 a 1997, uma avaliacdo das condi¢cdes higiénico-
sanitarias de todas as hortas produtoras de verduras em Ribeirdo Preto — SP
revelou que das 129 hortas analisadas, 20,1% apresentavam irregularidades,
destacando-se elevada concentracdo de coliformes fecais. E, no periodo de julho
de 1997 a julho de 1998, do total de 172 pontos de venda analisados, 115 (67%)
apresentaram hortalicas com irregularidades (TAKAYANAGUI et al., 2000).

No Brasil, embora escassos, estudos tém constatado verduras com alto

grau de contaminacao por coliformes fecais (TAKAYANAGUI et al., 2001). A agua
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utilizada na irrigacdo constitui importante fonte de contaminacdo para hortalicas
(OLIVEIRA & GERMANO, 1992; MARZOCHI, 1997; TAKAYANAGUI et al., 2001).

Em Lavras, andlises bacteriologicas de 81 amostras de agua, de 44
propriedades rurais, utilizada, entre outras finalidades, na irrigacdo de lavouras,
demonstraram que quase a totalidade dos mananciais apresentava contaminagao
por coliformes fecais (ROCHA et al., 2002).

De acordo com Tanji & Yaron, (1994) apud SADEH & RAVINA (2000), o
suprimento limitado de agua leva ao uso de agua de irrigacdo com baixa qualidade
em muitas areas ao redor do mundo. Ao usar 4gua de baixa qualidade para
irrigagéo, com alto teor de sais, o produtor pode reduzir a rentabilidade da colheita
ou prejudicar o meio ambiente, solos e aquiferos. Os sais aplicados no solo
através da irrigacdo ou sdo deixados no solo e afetam o crescimento da colheita
subsequente ou lixiviam pela raiz e acabam por afetar a agua subterranea.

Em muitas situacdes, os produtores ndo tém alternativa a ndo ser usar a
agua de baixa qualidade. Também pode ocorrer danos a longo prazo no solo e
aquiferos que podem néo se recuperar com facilidade (SADEH & RAVINA ,2000).
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Tabela 7. Valores e média (+ DP) [log (x+1)] do NMP de Coliformes Totais,
Escherichia coli e UFC de Mesdfilos presentes nas amostras de agua
das Fontes de Abastecimento e Irrigacdo das propriedades situadas na
Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva e seca.
Jaboticabal, 2007.

COLIFORMES TOTAIS (NMP/100 mL)

Fonte de Abastecimento Irrigacao
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
3 Mina 1,62 3,11 4,37 3,33
8 Poco 0,71 0,00* 3,30 3,85
23 Poco 3,24 4,05 2,86 2,94
26 Poco 1,39 0,79 1,57 0,71
28 Poco 2,94 3,11 3,64 3,38
MEDIA 1,98 2,21 3,15 2,84
D.P. (£1,07) (£1,72) (£1,04) (£1,23)
Escherichia coli (NMP/100 mL)
Fontes de Abastecimento Irrigagdo
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
3 Mina 0,00* 0,00* 2,30* 2,28*
8 Poco 0,00* 0,00* 2,03* 1,94*
23 Poco 1,26* 1,39* 0,00* 0,00*
26 Poco 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
28 Poco 0,00* 1,23* 2,49 2,29*%
MEDIA 0,25 0,52 1,36 1,30
D.P. (£ 0,56) (£0,72) (+1,25) (x1,19)
MESOFILOS (UFC/mL)
Fontes de Abastecimento Irrigacéo
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
3 Mina 1,15 2,01 2,88 2,64
8 Poco 1,38 1,53 2,52 3,51
23 Poco 1,88 2,23 1,74 1,92
26 Poco 0,95 2,59 1,85 2,12
28 Poco 3,36 3,22 2,99 3,04
MEDIA 1,74 2,32 2,39 2,65
D.P. (£0,97) (£0,63) (£ 0,58) (£ 0,65)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias, (*) Amostras de acordo com a legislagéo.
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5.2 Analises Fisico-Quimicas

Na Tabela 8 estdo discriminados os valores, médias geométricas e desvio
padrdo dos teores de Nitrato em mg/L NOs- N presentes nas amostras de agua
das fontes de abastecimento e do ponto de consumo humano das propriedades
rurais pertencentes a Microbacia do Cérrego Rico nos periodos de chuva e seca.
Todas as propriedades estdo com teores de nitrato de acordo com o0s
estabelecidos pela Portaria n°518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004). A
comparacdo das médias das amostras de fonte de abastecimento e do ponto de
consumo humano néo diferiram significativamente (p>0,05) quando analisadas em
ambos periodos ou dentro de cada periodo.

As implicacdes a salde que resultam da exposi¢cdo ao nitrato presente na
agua de bebida foram relatados pela primeira vez na literatura cientifica por Comly
em 1945, depois da observacao de cianose em criancas em lowa, EUA, onde a
agua de pocos era usada na preparacdo de medicamentos. Desde entdo, a
maioria dos estudos a respeito dos efeitos & saude pela ingestdo de adgua com
nitratos tem focado nas criangcas por elas serem mais vulneraveis a essa
exposi¢cdo. (MANASSARAM et al., 2007).

A legislacao brasileira prevé como padréo de potabilidade para substancias
guimicas que representam risco a saude o valor maximo permitido de 10 mg/L de
NOs-N. Contudo, de acordo com MATO (1996), existem relatos de ocorréncia da
metemoglobinemia originadas pela ingestdo de aguas com conteddos de nitrato
inferiores a esse valor.

Olmos & Eclevenia (1983) e Rademacher et al. (1992) apud ALABURDA
(1998) relacionam a ingestao de elevado teor de nitrato com o aumento de certos
tipos de céancer, porém mais investigacdes estdo sendo realizadas e os efeitos
carcinogénicos dos derivados de nitrogénio ainda ndo foram considerados no
estabelecimento dos limites permissiveis previstos na legislacdo referente as
aguas para consumo humano.

A partir de um total de 29 propriedades analisadas, depreende-se pela
observacdo da Tabela 8, que nove (31,03%) delas ultrapassaram o valor de 3,0

mg/L de NO3-N nas amostras das fontes de abastecimento em pelo menos um dos
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periodos analisados, enquanto oito (27,59%) das amostras do ponto de consumo
humano ultrapassaram este valor em pelo menos um dos periodos.

O controle da contaminacdo da agua com nitrato deve ser vista como de
grande importancia nos locais onde as amostras apresentaram valores superiores
a 3,0 mg/L, ja que segundo BOUCHARD et al. (1992), concentracdes superiores a
essa sdo indicativas de contaminagdo por atividade antropogénica, podendo
agravar o risco a saude do consumidor.

A Tabela 9 mostra os teores de nitrato encontrados nas amostras de agua
com diferentes usos nas propriedades.

Entre as 12 propriedades estudadas que possuiam caixa d'agua, uma
(8,33%) estava em desacordo com o limite estabelecido de 10 mg/L de NOs-N.
pela Portaria n°518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004).

N&o houve diferenga significativa (p>0,05) quando foram comparadas as
médias dentro de cada periodo, assim como quando comparadas as médias em
ambos os periodos, apesar das médias das amostras da caixa d’agua serem
maiores que as médias das fontes de abastecimento e consumo humano.

Da mesma forma, a agua de dessedentacdo de animais e a agua usada na
irrigacdo ndo devem ultrapassar o limite de 10 mg/L de NOs-N, este valor
estabelecido pela Resolucdo n°357 do CONAMA (BRASIL, 2005).

As médias comparadas entre si em ambos periodos e em apenas um deles
ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) tanto da agua de consumo
animal quanto na agua usada para irrigacao.

O aumento da contaminacdo das aguas por compostos nitrogenados vem
merecendo atencdo especial, uma vez que estd se tornando um problema
mundial, devido a sua ampla e diversificada procedéncia (ALABURDA, 1998).

As atividades agricolas sdo as maiores fontes ndo pontuais de
contaminacdo por nitrato da agua subterrdnea por causa do amplo uso de
fertilizante nitrogenado nas culturas e da tendéncia de concentracdo da criacao de
animais (MANASSARAM et al., 2007).

A maioria dos teores de nitrato ndo ultrapassaram o valor de 10 mg/L de
NOs-N, mas algumas amostras estdo acima de 3,0, 0 que, como ja anteriormente

discutido, representa risco a saiude humana e animal. Além disso, de acordo com
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Spalding & Exner (1993) apud MANASSARAM et al. (2007) o nitrato penetra

através do solo e permanece na agua subterranea por décadas.

Tabela 8. Valores e médias (+ DP) dos teores de Nitrato (mg/L NOs- N) presentes
nas amostras de agua das Fontes de Abastecimento e do Ponto de
Consumo Humano das propriedades rurais situadas na Microbacia do
Corrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

Prop. Fontes Abastecimento Consumo Humano
Chuva Seca Chuva Seca
1 0,50 2,60 0,90 1,00
2 0,90 3,00 2,60 2,10
3 1,50 2,00 6,70 5,20
4 2,10 0,30 1,00 2,40
5 2,00 3,00 2,90 2,10
6 2,10 2,00 2,40 2,10
7 2,20 2,00 2,60 2,10
8 3,10 1,60 3,10 1,40
9 1,80 0,70 2,80 1,50
10 2,20 1,50 1,90 1,50
12 1,80 1,20 1,00 1,20
13 1,80 1,00 1,20 2,60
14 3,90 2,30 2,60 2,80
15 2,10 2,10 2,10 2,10
16 0,20 3,40 0,60 1,20
17 2,90 3,10 3,20 2,80
18 2,50 2,20 1,30 2,40
19 2,30 2,60 1,50 1,70
20 1,80 2,00 3,50 2,50
21 2,60 2,50 0,40 2,00
22 2,40 2,10 0,30 2,10
23 2,20 4,90 3,00 2,20
24 2,10 2,10 1,40 0,90
25 8,70 6,80 8,70 7,30
26 1,10 2,10 0,50 1,60
27 1,70 2,20 0,60 2,10
28 3,00 4,00 3,30 3,60
29 2,70 2,80 2,80 4,00
30 3,50 2,30 1,30 2,70
Média 2,33 2,36 2,28 2,39
D.P. (£1,46) (£1,25) (£1,81) (1,30)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias; Amostras em negrito: teores de nitrato maiores de 3,0.
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Tabela 9 . Valores e média (+ DP) dos teores de Nitrato encontrados nas Fontes
de Abastecimento, Caixa d’agua, Ponto de Consumo Humano,
Consumo Animal e Irrigagdo das propriedades rurais situadas na
Microbacia do Codrrego Rico nos periodos de chuva e seca.
Jaboticabal, 2007.

CAIXA D’AGUA

Fonte Abast. Caixa d’agua Cons. Humano
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 0,50* 2,60* 2,50* 2,10* 0,90* 1,00*
4 Poco 2,10* 0,30* 2,40* 2,50* 1,00* 2,40*
6 Poco 2,10* 2,00* 2,10* 2,10* 2,40* 2,10*
7 Poco 2,20* 2,00* 0,50* 1,40* 2,60* 2,10*
12 Poco 1,80* 1,20* 2,40* 1,20* 1,00* 1,20*
14 Poco 3,90* 2,30* 3,20* 2,70* 2,60* 2,80*
16 Poco 0,20* 1,40* 2,40* 2,10* 0,60* 1,20*
17 Poco 2,90* 3,10* 11,10** 10,20** 3,20* 2,80*
18 Pogo 2,50* 2,20* 2,30* 2,10* 1,30* 2,40*
19 Poco 2,30* 2,60* 2,00* 2,10* 1,50* 1,70*
24 Poco 2,10* 2,10* 0,90* 1,20* 1,40* 0,90*
28 Poco 3,00* 4,00* 3,10* 3,80* 3,30* 3,60*
MEDIA 2,13 2,15 2,91 2,79 1,82 2,02
D.P. (x1,000 (0,94 (£2,69) (£2,43) (£0,94) (x0,83)
CONSUMO ANIMAL
Fonte de Abastecimento Consumo Animal

Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca

1 Mina 0,50* 2,60* 2,10* 2,10*

4 Poco 2,10* 0,30* 1,30* 2,20*

5 Poco 2,00* 3,00* 1,30* 2,10*

7 Pogo 2,20* 2,00* 0,60* 1,20*

12 Poco 1,80* 1,20* 1,80* 1,40*

15 Poco 2,10* 2,10* 2,10* 2,10*

22 Poco 2,40* 2,10* 2,10* 2,10*

24 Poco 2,10* 2,10* 1,30* 1,40*

26 Poco 1,10* 2,10* 2,50* 2,60*

27 Poco 1,70* 2,20* 1,00* 1,30*

MEDIA 1,80 1,97 1,61 1,85

D.P. (£ 0,58) (£0,74) (£ 0,60) (£0,48)
IRRIGACAO
Fonte de Abastecimento Irrigacéo

Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca

3 Mina 1,50* 2,00* 5,80* 3,10*

8 Poco 3,10* 1,60* 2,30* 2,10*

23 Poco 2,20* 4,90* 1,50* 1,20*

26 Poco 1,10* 2,10* 2,80* 2,20*

28 Poco 3,00* 4,00* 2,30* 3,30*

MEDIA 2,18 2,92 2,94 2,38

D.P. (£0,89) (£1,44) (£1,67) (£0,85)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias(*) Amostras de acordo com a legislacdo, (**) Amostras
em desacordo com a legislagdo; Amostras em negrito: niveis maiores de 3,0;
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Na Tabela 10 estédo representados os valores, médias e desvio padrdo dos
teores de Turbidez (UNT) presentes nas amostras de agua das Fontes de
Abastecimento e do Ponto de Consumo Humano das propriedades rurais situadas
na Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva e seca.

No Quadro 1 esta descrito o valor maximo permitido de turbidez da agua
destinada ao consumo humano segundo a legislacdo pertinente. Duas
propriedades entre as 29 estudadas (6,90%) estavam em desacordo com a
legislacdo, uma delas nos dois regimes pluviométricos e ambas nas amostras
obtidas das fontes de abastecimento.

Na andlise estatistica das médias ndo foi encontrada diferenga significativa
(p>0,05) quando comparadas dentro do mesmo periodo ou entre si em um mesmo
periodo.

A presenca de turbidez em amostras de agua é atribuida a presenca de
particulas em suspensdo, que diminuem a transmissdo de luz no meio. As
erosdes, durante as estacbes chuvosas, sdo exemplos de fendmenos que
resultam em aumento da turbidez das aguas dos mananciais.

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores, médias e desvio padrdo dos
teores de Turbidez presentes nas amostras de agua das Fontes de
Abastecimento, Caixa d’agua, Ponto de Consumo Humano, Consumo Animal e
Irrigagéo.

O valor maximo permitido de turbidez em qualquer ponto de distribuicédo
ndo deve ultrapassar 5,0 UNT , conforme a Portaria n°518 (BRASIL, 2004). Dessa
forma, é possivel observar que apenas uma (8,34%) das 12 propriedades
analisadas que possuiam caixa d’agua, esta em desacordo com esta Portaria nos
dois periodos tanto nos teores de turbidez da fonte de abastecimento quanto nos
da caixa d’agua. A propriedade em questdo permaneceu por muito tempo fechada
e sabendo que a presenca de turbidez em amostras de agua € atribuida a
presenca de particulas em suspensdo, pode-se considerar este motivo como
razdo para teores de turbidez tdo elevados.

As médias de turbidez das fontes de abastecimento, caixa d’agua e ponto

de consumo humano foram comparadas nos dois regimes pluviométricos e entre
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si em cada um desses regimes, ndo sendo encontrada diferenca significativa
(p>0,05) em nenhum dos casos.

No que diz respeito a agua para dessedentacdo animal, o limite permitido,
segundo o CONAMA (BRASIL, 2005) é de 100 UNT. Em nenhuma das
propriedades que possuem criagdo de animais, a agua de consumo animal estava
em desacordo com este padrao.

A 4gua usada para irrigacdo, assim como a de dessedentacdo animal, deve
seguir o estabelecido na Resolucédo n°357 do CONAMA (BRASIL, 2005), que para
agua utilizada para irrigar hortalicas consumidas cruas ndo deve ultrapassar 40
UNT. Apenas uma (20,0%) das cinco propriedades apresentaram &agua de
irrigacdo em desacordo com a referida Resolucgéo.

Também foi realizada analise de varidncia das médias de consumo animal
e irrigacdo, comparadas com as médias das fontes de abastecimento. Assim como
na andlise estatistica dos teores de turbidez das caixas d’agua, ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) em ambos periodos ou dentro de cada periodo.

A presenca de materiais em suspensao € a causa da turbidez nas aguas,
sendo importante na acéo desinfetante, j& que sua eficacia esté relacionada com a
baixa turbidez, pois as particulas presentes em aguas turvas sao protetoras dos
microrganismos alvos.

MEDEMA et al. (1998) afirmam que a turbidez € um importante parametro
na mensuracdo da qualidade da agua, pois devido a facilidade de aderéncia de
oocistos de Cryptosporidium spp a compostos organicos e inorganicos, quanto
maior a turbidez, maior a possibilidade de encontrar o parasita tanto na agua

tratada quanto na agua nao tratada.
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Tabela 10. Valores e médias (+ DP) dos teores de Turbidez (UNT) presentes nas
amostras de agua das Fontes de Abastecimento e do Ponto de
Consumo Humano das propriedades rurais situadas na Microbacia do
Cérrego Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

Prop. Fontes Abastecimento Consumo Humano
Chuva Seca Chuva Seca
1 0,96 0,85 0,85 0,70
2 0,84 0,78 1,13 0,85
3 3,15 2,68 2,36 2,10
4 0,43 0,55 0,30 0,20
5 1,45 2,16 1,35 1,50
6 33,70** 41,00** 0,89 0,62
7 0,45 0,35 0,44 0,36
8 0,27 0,27 0,20 0,29
9 0,22 0,28 0,37 0,29
10 0,75 0,71 0,32 0,45
12 0,16 0,32 0,40 0,30
13 0,94 0,69 0,95 0,26
14 0,37 0,21 0,47 0,17
15 0,77 0,92 0,63 0,66
16 0,32 0,48 0,37 0,25
17 1,21 0,85 1,84 1,65
18 0,45 3,59 0,61 0,25
19 0,75 0,62 0,61 0,48
20 0,73 0,71 0,59 0,39
21 1,97 0,30 1,96 0,19
22 2,57 0,95 0,91 0,67
23 0,20 0,20 0,56 0,20
24 0,19 0,20 0,18 0,29
25 0,81 0,68 0,27 0,19
26 0,30 0,22 0,52 0,23
27 0,31 0,54 0,26 0,15
28 2,67 11,90** 0,73 0,37
29 0,90 0,44 0,37 0,65
30 0,41 0,25 0,61 0,56
Média 2,01 2,54 0,73 0,53
D.P. (£6,14) *7,71) (£ 0,54) (£0,47)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias. (**) Amostras em desacordo com a legislacédo
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Tabela 11. Valores e média (+ DP) dos teores de Turbidez presentes nas
amostras de agua das Fontes de Abastecimento, Caixa d’agua, Ponto
de Consumo Humano, Consumo Animal e Irrigacdo das propriedades
situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos periodos de chuva e
seca. Jaboticabal, 2007.

CAIXA D’AGUA

Fonte Abast. Caixa d’agua Cons. Humano

Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 0,96 0,85 0,82 0,85 0,85 0,70
4 Poco 0,43 0,55 0,37 0,51 0,30 0,20
6 Pogo  33,70** 41,00* 6,04** 5 90* 0,89 0,62
7 Poco 0,45 0,35 0,53 0,62 0,44 0,36
12 Poco 0,16 0,32 0,70 0,40 0,40 0,30
14 Poco 0,37 0,21 0,41 0,23 0,47 0,17
16 Poco 0,32 0,48 0,34 0,29 0,37 0,25
17 Poco 1,21 0,85 1,50 1,50 1,84 1,65
18 Poco 0,45 3,59 0,39 0,32 0,61 0,25
19 Poco 0,75 0,62 0,21 0,32 0,61 0,48
24 Poco 0,19 0,20 0,30 0,29 0,18 0,29
28 Poco 2,67  11,90* 1,28 0,41 0,73 0,37

MEDIA 3,47 5,08 1,07 0,97 0,64 0,47
D.P. (*x954) (9,79 (x1,61) (£1,59 (£0,43) (x£0,40)
CONSUMO ANIMAL
Fontes de Abastecimento Consumo Animal

Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 0,96 0,85 48,00 61,00
4 Poco 0,43 0,55 0,38 0,19
5 Poco 1,45 2,16 0,95 1,20
7 Poco 0,45 0,35 0,53 0,62
12 Poco 0,16 0,32 0,29 7,62
15 Poco 0,77 0,92 18,20 12,00
22 Poco 2,57 0,95 0,44 0,95
24 Poco 0,19 0,20 7,98 6,37
26 Poco 0,30 0,22 0,31 0,25
27 Poco 0,31 0,54 0,73 0,16

MEDIA 0,76 0,71 7,78 9,04
D.P. (£0,75) (£0,58) (£15,26) (£18,71)
IRRIGACAO
Fontes de Abastecimento Irrigacao

Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
3 Mina 3,15 2,68 7,62 5,94
8 Poco 0,27 0,27 63,90** 22,30
23 Poco 0,20 0,20 0,31 0,92
26 Poco 0,30 0,22 0,88 0,39
28 Poco 2,67 11,90 0,88 0,48

MEDIA 1,32 3,05 14,72 6,01
D.P. (+ 1,46) (+ 5,06) (+ 27,66) (£ 9,40)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias(**) Amostras em desacordo com a legislacédo
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Na Tabela 12 estdo representados os valores, médias e desvio padrdo das
determinacfes da cor em uH (Unidade Hazen) das amostras de agua das Fontes
de Abastecimento e do Ponto de Consumo Humano das propriedades rurais
pertencentes a Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva e seca.

Segundo a Portaria n°518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), o valor
maximo permitido de cor aparente deve ser igual a 15 uH (Unidade Hazen). Todas
as propriedades estavam de acordo com a legislacdo e nenhuma delas
apresentou diferenca significativa (p>0,05) na analise estatistica.

A Tabela 13 mostra os valores, as médias e 0 desvio padrdo da
determinacdo da cor aparente nas amostras de &gua das Fontes de
Abastecimento, Caixa d'agua, Ponto de Consumo Humano, Consumo Animal e
Irrigagéo.

Da mesma forma como na andlise da turbidez em todas as propriedades
estudadas que utilizavam agua para dessedentacdo animal, irrigacdo e dispunham
de caixa d’agua as aguas estavam de acordo com o0s estabelecidos nas
legislacdes vigentes.

A agua em qualquer ponto de distribuicdo utilizada para consumo humano,
como no caso das amostras colhidas da caixa d’agua, ndo deve ultrapassar o
valor de 15 uH, segundo a Portaria n°518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004).
No caso da 4gua de dessedentacdo animal e irrigagdo, os valores ndo devem ser
superiores a 75 uH de acordo com o estabelecido pela Resolugcdo n°357 do
CONAMA (BRASIL, 2005).

A mesma andlise estatistica foi realizada nas meédias da cor aparente e os
resultados foram iguais aos dos teores de turbidez, ou seja, ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as aguas colhidas nos diferentes pontos. A cor é um
parametro de ordem estética e é causada pela existéncia de substancias coloridas

em solucao, na grande maioria dos casos, de natureza organica.
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Tabela 12. Valores e médias (+ DP) da determinacdo da Cor (uH) das amostras
de agua das Fontes de Abastecimento e do Ponto de Consumo
Humano das propriedades rurais situadas na Microbacia do Corrego
Rico nos periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

Prop. Fontes Abastecimento Consumo Humano
Chuva Seca Chuva Seca
1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 2,00 0,00 1,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 2,00 0,00 2,00
9 4,00 2,00 0,00 1,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 3,00 1,00 3,00
13 0,00 1,00 4,00 2,00
14 0,00 3,00 0,00 2,00
15 0,00 3,00 2,00 2,00
16 0,00 0,00 2,00 2,00
17 1,00 0,00 1,00 0,00
18 0,00 2,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 0,00 0,00
21 5,00 2,00 1,00 3,00
22 2,00 2,00 0,00 0,00
23 0,00 2,00 4,00 3,00
24 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 3,00 0,00 2,00
27 5,00 2,00 0,00 3,00
28 2,00 2,00 3,00 3,00
29 2,00 1,00 0,00 2,00
30 0,00 1,00 3,00 2,00
Média 0,72 1,14 0,72 1,14
D.P. (£1,51) (£1,16) (£1,26) (£1,20)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias
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Tabela 13. Valores e média (+ DP) da determinacdo da Cor presentes nas
amostras de agua das Fontes de Abastecimento, Caixa d’agua, Ponto
de Consumo Humano, Consumo Animal e Irrigacdo das propriedades
situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos periodos de chuva e
seca. Jaboticabal, 2007.

CAIXA D'AGUA

Fonte Abast. Caixa d’agua Cons. Humano
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Poco 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 1,00
6 Poco 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
7 Poco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Pogo 0,00 3,00 0,00 5,00 1,00 3,00
14 Poco 0,00 3,00 0,00 4,00 0,00 2,00
16 Poco 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00
17 Poco 1,00 0,00 4,00 2,00 1,00 0,00
18 Poco 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 0,00
19 Poco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 Poco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 Poco 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00
MEDIA 0,25 1,00 0,50 1,67 0,58 0,92
D.P. (£0,62) (£1,28) (x1,24) (£1,92) (£0,99) (1,29
CONSUMO ANIMAL
Fontes de Abastecimento Consumo Animal
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
1 Mina 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Pogo 0,00 2,00 0,00 2,00
5 Poco 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Poco 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Poco 0,00 6,00 4,00 6,00
15 Mina 0,00 3,00 4,00 6,00
22 Poco 2,00 2,00 6,00 4,00
24 Poco 0,00 0,00 0,00 0,00
26 Poco 0,00 3,00 0,00 5,00
27 Poco 5,00 2,00 5,00 8,00
MEDIA 0,70 1,80 1,90 3,10
D.P. (£1,63) (£1,93) (x2,51) (x3,07)
IRRIGACAO
Fontes de Abastecimento Irrigacado
Prop. Fontes Chuva Seca Chuva Seca
3 Mina 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Poco 0,00 2,00 1,00 3,00
23 Pogo 0,00 2,00 0,00 3,00
26 Poco 0,00 3,00 0,00 4,00
28 Poco 2,00 2,00 4,00 4,00
MEDIA 0,40 1,80 1,00 2,80
D.P. (£0,89) (£1,09) (£1,73) (+1,64)

Prop.: Propriedades, D.P.:Desvio Padrdo das Médias
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5.3 Caracteriza¢do do Manejo Ambiental e Manejo da Agua nas Propriedades
estudadas (Apéndice A)

Foram realizadas entrevistas em 25 (83,33%) das 30 propriedades objetos
deste estudo no intuito de caracterizar 0 manejo ambiental e da &agua. Vale
ressaltar que a aplicacdo do questionario de manejo ambiental ndo foi realizada
em todas as propriedades devido a auséncia do produtor no momento da visita ou
recusa em responder ao questionamento.

A entrevista € bastante adequada para obtencdo de informacfes acerca do
gue as pessoas sabem, créem, esperam, pretendem fazer, fazem ou fizeram, bem
como acerca das suas explicagcdes ou razfes a respeito de coisas precedentes
(GIL, 2007). Além disso, segundo o mesmo autor, a entrevista possui algumas
vantagens em relacdo ao questionario, jA que ndo exige que o entrevistado saiba
ler ou escrever e possibilita captar a expressao corporal do entrevistado, bem
como a tonalidade de voz e a énfase nas respostas.

As entrevistas foram estruturadas a partir de um questionério baseado nos
trabalhos de FONSECA (2002) e SATAKE (2004), além de utilizar dados do
Levantamento Censitario de Unidade de Producédo Agricola do Estado de Sé&o
Paulo (LUPA) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (INSTITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA, 1997).

A Figura 3 mostra o nivel de instru¢cdo do morador de cada uma das

propriedades visitadas.

NIVEL DE INSTRUCAO

SUPERIOR -

ENSINO MEDIO o o - - - - S -

ENSINO FUNDAMENTAL |4 . N o -~ o . . P

ENSINO FUNDAMENTAL
INCOMPLETO

1 2 45 6 7 8 9101213141516 17 19 20 21 22 23 24 26 27 28 30
PROPRIEDADES

Figura 3. Nivel de instru¢do dos proprietarios entrevistados das propriedades situadas na

Microbacia do Corrego Rico. Jaboticabal 2007.



43

A partir da observacéo da Figura 3, denota-se que 44% dos entrevistados
possuem ensino fundamental completo, enquanto 32% possuem ensino médio
completo e 25% ensino superior. Apenas um entrevistado ndo concluiu o ensino
fundamental. Os dados contidos nesta figura permitem a formulagcdo de um
programa de educacdo ambiental e em saude, uma vez que, ao conhecer o
publico alvo, é possivel determinar qual melhor metodologia de aplicacdo de
medidas corretivas e de conscientizagao.

A Figura 4 mostra a participacdo dos produtores em cooperativas e
associacoes.

PARTICIPACAO EM COOPERATIVAS E

ASSOCIACOES
1213 17 22
NAO|lD o1 & OO ee oo eee oo oe| e Cooperado

O Associado

124567 8 910 141516 192021 232426272830
SIM o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 6 6 ¢ 606 o 66 ¢ 606 06 0 0o

12456 7 8 91012131415161719202122232426272830

PROPRIEDADES

Figura 4. Produtores da Microbacia do Cérrego Rico participantes de cooperativas

e associacoes.Jaboticabal, 2007.

S840 cooperados 84% dos moradores entrevistados e apenas 20%
pertencem a alguma associacdo. Apenas 5 (20%) produtores sdo tanto
cooperados quanto associados. A participagdo em grupos com mesmos interesses
também auxilia quando se pretende mudar a situagdo vigente tanto ambiental
guanto de sanidade. Ao encontrar proprietarios participativos, a facilidade de

implantacdo de medidas corretivas e de preservagao é maior.
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Na Figura 5 observa-se que 24% das propriedades nao procuram
assisténcia técnica oficial ou particular e somente 8% procuram as duas formas de

assisténcia.

UTILIZACAO DE ASSISTENCIA TECNICA

NAO 12 4 6 1213 15 17 212223242627 o Ass. Téc.
—E—e8 BB a5 a 88 e eeeoien Oficial

5 7 8 9 10 14 16 1920 28 30
SIM B¢ 598 o oo o o 11— fo | (Ass. Téc.
1 6 12 17 2122 2426 Privada

12456 7 8 91012131415161719202122232426272830
PROPRIEDADES

Figura 5. Utilizacdo de assisténcia técnica nas propriedades situadas na

Microbacia do Cdérrego Rico. Jaboticabal, 2007.

Os técnicos sdo os grandes promotores de mudanca na propriedade rural,
onde podem difundir novas tecnologias com maior aceitacdo pelos produtores
rurais, principalmente nas propriedades familiares, que correspondem a 92% das
propriedades pertencentes ao presente estudo.

Nestas propriedades, mudancas no modo de producdo somente Ss&o
atingidas a partir de demonstracdo de confianca entre produtor e promotor de
mudanca. Sendo assim, apenas nas localidades em que o técnico € aceito, pode-
se encontrar perspectivas de reais alteracdes.

A Figura 6 representa a destinagdo dos residuos produzidos pelas
propriedades. Entre os 25 proprietarios entrevistados, 48% queimam os residuos
sélidos produzidos na propriedade, 36% transportam para fora da propriedade e
16% tém local especifico dentro da propriedade para deposi¢cdo deste residuo.
Ainda a partir da observacdo da Figura 6, depreende-se que 78% das
propriedades possuem fossa negra, 12% lancam os residuos organicos a céu
aberto, 4% lancam em cursos d’agua e apenas 2 propriedades (8%) possuem

fossa séptica.
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O transporte de residuos solidos para fora das propriedades € destinado na
sua maioria para reciclagem, enquanto os 16% que possuem local especifico na
propriedade para deposi¢céo do lixo, fazem sem critério de proximidade com fontes
de abastecimento ou preocupacdo com contaminagdo do meio ambiente. A
gueima dos residuos é a pratica mais comum (48%) muito mais pela facilidade e
praticidade dos moradores do que pela falta de conscientizacéo.

Em estudo realizado na Bacia do rio Maquiné, no Rio Grande do Sul,
LEMOS & GUERRA (2004) encontraram percentuais semelhantes a deste estudo,
com 72% do esgoto das residéncias rurais sem tratamento ou com uso de fossa
negra.

A quase totalidade das propriedades estudadas possuia a fossa negra
(78%) e apesar do Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas (SAO
PAULO, 2007) incentivar a construcdo de fossas sépticas nas propriedades onde
tal pratica € benéfica, nenhum dos produtores visitados, quando questionados, se
interessou pela mudanca de sistema.

Esses dados revelam um quadro de risco de contaminagdo da &gua
preocupante, quando constatamos que a origem da agua utilizada nas residéncias
sdo pocos (Figura 7). Vale lembrar que, segundo BASTOS (2000), no que diz
respeito as fontes de abastecimento para consumo humano (incluindo pocos e
nascentes), a simples deteccédo de E.coli deve ser interpretada como indicacéo de
contaminacéo fecal, e portanto, de sua néo potabilidade. Assim como foi visto nas
Figuras 1 e 2, a percentagem de amostras de acordo com os padrbes de
potabilidade para coliformes totais é sensivelmente menor (13,80%) do que a
percentagem de amostras potaveis no que se refere a auséncia de E.coli.(
48,27%) Na avaliacdo da qualidade de aguas naturais, os coliformes totais tém
valor sanitério limitado.

A Figura 7 mostra as diferentes fontes de abastecimento de agua para
consumo humano, em que 76% s&o pocos, 16% minas e 8% das propriedades
sdo abastecidas tanto por pocos quanto por minas.

A Figura 8 apresenta as fontes de consumo humano e animal, que séo

comuns em 68% das propriedades.
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Na Figura 9 observa-se que em apenas duas propriedades (8%), a agua
ndo é suficiente durante todo o ano, sendo escassa no periodo de seca. E
possivel, a partir da Figura 9, verificar que 24% das propriedades utilizam agua
apenas para abastecimento humano, enquanto 0s outros 76% sao utilizados nao
s6 para abastecimento humano, mas também consumo animal (52%), consumo

animal e irrigacéo (12%) e irrigagao (12%).

FONTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

8 9
MINA/POCO * o
POCO ——o—o—o * *~—— D e S S
MINA ¢ e . .
12 12 15

124567 8 910121314151617192021222324262728 30
PROPRIEDADES

Figura 7. Fontes de Abastecimento para consumo humano das propriedades

situadas na Microbacia do Cérrego Rico. Jaboticabal, 2007.
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A Figura 10 contém a opinido do proprietario a respeito da qualidade da
agua de sua propriedade. Todos consideram a agua como sendo boa (60%) ou
Otima (40%). Além disso, 56% acreditam que a 4gua nao transmite doenca ao ser
humano nem aos animais, 16% acreditam que cause doenca apenas nos seres
humanos e apenas um produtor acredita que a agua transmita doengca somente
aos animais. Quando questionados se a agua da propriedade era melhor ou pior
gue a agua da cidade, 100% dos entrevistados responderam ser a agua da
propriedade melhor, uma vez que, de acordo com 0s mesmos, “a agua da cidade
tem gosto de cloro”.

Todos os produtores questionados consideraram a agua como sendo de
boa qualidade corroborando os encontrados por AMARAL (2001), que ao
entrevistar 30 produtores de propriedades leiteiras do nordeste do estado de S&o
Paulo, a respeito da qualidade da &agua utilizada para consumo humano,
encontrou a mesma percentagem (100%).

De acordo com o mesmo autor, tal fato pode justificar a auséncia de
tratamento da agua de bebida, o que, para SEOANE (1988) esta relacionado com
0 consumo da agua dessas fontes por longo periodo sem problemas evidentes e a
caracteristica estética dessa agua, que da a impresséao de pureza das mesmas.

Sendo a determinacao da cor aparente um parametro de ordem estética, 0s
valores encontrados para cor aparente das fontes de abastecimento e consumo
humano (Tabela 12) justificam a auséncia de juizo de valor agregado a qualidade
da agua consumida.

Em relacéo ao tratamento da agua e utilizacdo de filtro (Figura 11), 96% dos
entrevistados ndo tratam a agua e 20% nao usam filtro domiciliar.

O tratamento da agua de bebida nessas propriedades, diminuiria a
contaminacdo microbioldgica encontrada, ja que, como foi observado na Tabela 4,
as meédias de NMP de E.coli no periodo de chuva, aumentam enquanto percorrem
o caminho fonte de abastecimento, caixa d’agua e consumo humano, ou seja, até
chegar ao ponto onde é consumida, a qualidade dessa agua sofre depreciacao.
Este fato € preocupante, uma vez que a E.coli € o maior indicativo de

contaminacao fecal e acarreta risco a saude do consumidor.
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Na Figura 12 constam as respostas em relacdo a lavagem e desinfeccéo
dos reservatérios de agua, que é realizada em 68% das propriedades. Contudo,
essa percentagem deve ser considerada com ressalvas, pois muitas das
respostas obtidas pareceram inveridicas, como o exemplo: “lavo a caixa d’agua
uma vez por semana’. Essa imprecisdo pode ter ocorrido pela influéncia — mesmo
gue involuntéaria - exercida pelo entrevistador, o que, de acordo com GIL (2007), é
uma das limitagées do uso da entrevista em pesquisas sociais

Também na Figura 12, denota-se que mais da metade (52%) das

propriedades ja realizaram andlise da qualidade da agua.
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5.3.1 Risco Relativo

Foi calculado o risco relativo para o tipo de adubo utilizado sobre os teores
de nitrato acima de 3,0 mg/L de NO3-N (Tabela 14)

As propriedades que faziam uso de adubo organico apresentaram um risco
relativo de 3,55, ou seja, a agua dessas propriedades possui um risco 3, 55 vezes
maior de possuir teores de nitrato acima de 3,0 do que aquelas que nao fazem uso
de adubo orgénico.

De acordo com BOUCHARD et al. (1992), concentracbes superiores a 3,0
mg/L de NO3-N na 4gua indicam contaminacao por atividade antropogénica. Sabe-
se que as atividades agricolas sdo as maiores fontes ndo pontuais de
contaminacdo por nitrato da agua subterrdnea por causa do amplo uso de
fertilizante nitrogenado nas culturas e da tendéncia de concentracdo da criagdo de
animais.

O nitrato penetra através do solo e permanece na agua subterrédnea por
décadas (MANASSARAM et al., 2007). Sendo assim, o monitoramento da agua
dessas propriedades torna-se de grande importancia, com o intuito de prevenir

uma contaminacao maior e diminuir o risco a satde pelo consumo dessa agua

Tabela 14. Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com a prética de adubacao do solo na a4gua das propriedades
rurais situadas na Microbacia do Cdorrego Rico nos periodos de chuva

e seca. Jaboticabal, 2007.

Fator de Risco Risco Relativo Intervalo de Confianga
Adubo Organico 3,55 1,28 -9,87
Adubacéo Mineral 1,09 0,57 -2,09
Adubacao Verde 0,95 0,53-1,71

Conservacéo do solo 0,86 0,37 -2,01
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Tabela 15. Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianga(lC) de
acordo com a pratica do uso de agrotoxicos na agua das propriedades
rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva

e seca. Jaboticabal, 2007.

Fator de Risco Risco Relativo Intervalo de Confianca

Usa Agrotoxico 1,12 0,80 -1,56

N&o se preocupa com a
, 1,25 1,02-1,51
contaminagéo

Também foi calculado o risco relativo do uso de agrotéxicos e preocupacgao
com o meio ambiente na potabilidade da agua (Tabela 15).

O risco relativo das propriedades onde ndo havia preocupagdo com a
contaminacdo da agua pelo uso de agrotoxicos foi de 1,25 (Ic=1,02 — 1,51).

Como visto na Figura 10, todos entrevistados consideram a agua como
sendo boa (60%) ou oOtima (40%). Além disso, 56% acreditam que a agua nado
transmite doenga ao ser humano nem aos animais e 16% acreditam que cause
doenca apenas nos seres humanos.

Essa auséncia de juizo em relagéo ao risco que a agua pode trazer a saude
do consumidor, ratifica a necessidade da implantacdo de um programa de
educacdo em saude, pois como visto no presente estudo, além de considerarem
a dgua que consomem como de boa qualidade, ndo existe preocupacdo com a
contaminacdo da mesma.

Na Tabela 16, estdo os valores de Risco Relativo em relacédo ao destino do
residuo sdlido das propriedades.

As propriedades que reciclavam o lixo apresentaram um risco 2,21 vezes

maior de possuirem agua fora dos padrdes de potabilidade.



57

Tabela 16. Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com o destino do residuo sélido na 4gua das propriedades
rurais situadas na Microbacia do Corrego Rico nos periodos de chuva

e seca. Jaboticabal, 2007.

Fator de Risco Risco Relativo Intervalo de Confiancga
Queima 1,70 0,98 - 2,94
N&o Recicla 2,21 1,32 - 3,67

A Tabela 17 apresenta o risco relativo em relacao a auséncia dos fatores de
protecdo. Segundo KRAVITZ et al. (1999), cada fator de protecdo tem sua
importancia e a auséncia de um deles ja € motivo de preocupacéo.

O valor correspondente ao risco relativo dos po¢os que nao apresentavam
o fator tampa com protecdo foi de 1,50 (Ic=1,00 — 2,20). Das propriedades
estudadas, 84% apresentavam pogo com tampa, ou seja, mesmo com a presenga
expressiva de tampa nos pocos, pode —se considerar que sua auséncia pode
comprometer a qualidade da agua.

Tal fato é justificado pelo valor obtido no risco relativo, o qual confere a um
poco sem tampa 1,50 mais chance de ter a gua contaminada quando comparado
com pogos tampados.

Tabela 17. Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com a auséncia dos fatores de protecdo nos pocos das
propriedades rurais situadas na Microbacia do Coérrego Rico nos
periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

Fator de Risco Risco Relativo Intervalo de Confianca
Auséncia de calcada 1,03 0,53 -2,00
Auséncia de Parede 1,04 0,43-2,51

Ponto mais baixo 1,43 0,38 - 5,33

Auséncia de Tampa 1,50 1,00 - 2,20
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Tabela 18. Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de confianca (IC) de
acordo com o destino do residuo organico para a agua das
propriedades rurais situadas na Microbacia do Cérrego Rico nos

periodos de chuva e seca. Jaboticabal, 2007.

Fator de Risco Risco Relativo Intervalo de Confiancga
Fossa Negra 4,45 3,00 — 6,56
Lancado a céu aberto 1,50 0,20 -11,23

Ao calcular o risco relativo relacionado com o uso da fossa negra, obteve-se
como resultado 4,45 (lc= 3,00 — 6,56). Esse resultado demonstra que a
propriedade com fossa negra apresenta 4,45 mais chance de ter agua imprépria
para 0 consumo.

Como visto na Figura 6, o presente estudo encontrou 78% das
propriedades com fossa negra. Tal fato é preocupante uma vez que 96% dos
produtores nao fazem nenhum tipo de tratamento da agua de bebida (Figura 9),
aumentando ainda mais o risco a saude pela ingestao dessa agua.

Em estudo realizado na Bacia do rio Maquiné, no Rio Grande do Sul,
LEMOS & GUERRA (2004) encontraram percentuais semelhantes a deste estudo,
com 72% do esgoto das residéncias rurais sem tratamento ou com uso de fossa
negra, revelando um quadro de contaminac¢ao hidrica generalizada.

LANNA (2000) afirma que os problemas ambientais brasileiros, e também
mundiais, decorrem, em grande parte, das caréncias do processo decisorio que
orienta a utilizacdo dos recursos ambientais, particularmente no que se refere a
articulacdo e coordenacdo das acdes e a participacdo da sociedade interessada
na negociacao da tomada de deciséo.

O gerenciamento de bacia hidrogréfica € o instrumento orientador das
acdes do poder publico e da sociedade, em longo prazo, no controle do uso dos

recursos ambientais — naturais, econdémicos e socioculturais — pelo homem, na
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area de abrangéncia de uma bacia hidrografica, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel.

Vale ressaltar, pelos resultados obtidos no presente estudo, que a melhoria
da qualidade da &gua das propriedades pertencentes a Microbacia deve ser
considerada com urgéncia e realizada em conjunto com projetos de educacédo em

saude.
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6. CONCLUSOES

Baseados nos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que:

6.1 A agua das fontes foi considerada boa para consumo pelos entrevistados em

100% das propriedades, fato este ratificado pela baixa percentagem de
propriedades que realizava algum tipo de tratamento da agua (4,0%),
mostrando o risco que representa a agua de baixa qualidade no meio rural, ja

gue existe auséncia de valor em relacdo a essa agua.

6.2 A partir de um total de 29 propriedades analisadas, nove (31,03%) delas

6.3

ultrapassaram o valor de 3,0 mg/L de NOs-N nas amostras das fontes de
abastecimento em pelo menos um dos periodos analisados, enquanto oito
(27,59%) das amostras de consumo humano ultrapassaram este valor em
pelo menos um dos periodos, ou seja, a agua dessas propriedades estava

contaminada por nitratos de forma preocupante.

Foi encontrado um alto valor de risco & agua de consumo humano nas

propriedades que possuem fossa negra.

6.4 A alta percentagem de propriedades que nado atendem a pelo menos um dos

6.5

padrées de potabilidade exigidos pela legislacdo mostra que a agua utilizada
no meio rural é de extremo risco a saude humana e animal especialmente
guando se constata que a maioria dos proprietarios ndo considera sua agua

como causadora de enfermidades ou de baixa qualidade.

E necessaria uma acdo urgente no sentido de melhorar e preservar a
gualidade da agua dessas propriedades, e conseqglientemente da Microbacia,
para que seja possivel diminuir o risco de ocorréncia de enfermidades de

veiculacdo hidrica no meio rural.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO
Nome do Proprietario —

Nome da propriedade —

Localizagdo —

Municipio —

CEP -

Telefone — ()

E-mail —

Estado —

NIVEL DE INSTRUCAO DO PROPRIETARIO

( ) Sem instrucéo
() Priméario completo

() 1° grau completo

() 2° grau completo
() Superior completo

() Pessoa juridica

INFORMACOES ADICIONAIS
() Cooperado

() Associado

() Sindicalizado

( ) Tem arrendatério/parceiros
() Assisténcia técnica oficial
() Assisténcia técnica privada
() Utilizou crédito rural

() Dispde de energia elétrica
() Faz escrituragédo agricola

( ) Usa computador na agropecuaria
( ) Pastejo intensivo

( )Faz adubacéo orgéanica

( ) Faz adubacédo mineral

() Faz adubacéo verde

() Faz conservacéo do solo

( ) Usa sementes melhoradas
( ) Usa mudas fiscalizadas
() Cultivo em estufa

() Hidroponia

() Inseminacéo artificial

() Confinamento total

() Semi-confinamento




RESIDUOS SOLIDOS E ORGANICOS

Producao de lixo (residuos soélidos) na propriedade

() Possui local especifico para deposicao
() Nao possui local especifico
() Transporta o lixo para fora da propriedade

() N&o existe

Producao de residuos organicos de residéncias

() Séo lancados em fossas sépticas
() Séo lancados em cursos d’'agua
() Séo lancados a céu aberto

() N&o existem

Producao de residuos organicos de animais

() Sao langcados em esterqueiras
() Sao langcados em cursos d’agua
() Séo lancados a céu aberto

() N&o existem

72

PERCEPCAO DA QUALIDADE AMBIENTAL DA MICROBACIA

Faz uso de Agrotéxicos ou de Produtos Veterinarios?

() Usualmente ( ) Raramente ( ) Nunca

Utiliza equipamento de protecao individual nas aplicacdes dos produtos?

( ) Usualmente ( ) Raramente ( ) Nunca

Utiliza equipamento de protecao individual na preparacao de caldas?

( ) Usualmente ( ) Raramente ( ) Nunca

Procura observar o periodo de caréncia para a colheita ou venda da producdo?

() Usualmente ( ) Raramente ( ) Nunca
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Procura observar o periodo de reentrada nas areas de aplicacdo de agrotéxicos?

() Usualmente ( ) Raramente ( ) Nunca

Abastece 0 equipamento de pulverizacao diretamente em cursos d’agua ou represas?

( ) Usualmente ( ) Raramente ( ) Nunca

Reutiliza de alguma forma as embalagens vazias destes produtos?

() Usualmente ( ) Raramente ( ) Nunca

Quanto a classe toxicolégica dos agrotéxicos utilizados na propriedade, em sua maioria pertencem

a.

() Faixa vermelha ( ) Faixa amarela () Faixa azul ( )Faixa verde

Para aquisicdo destes produtos, responda guanto a orientacdo que predomina no momento da

compra:
() Orientacéo técnica ( ) Orientacdo de outras pessoas ( ) Orientagédo propria

Quanto a preocupacdo de residuos/embalagens contaminarem o meio ambiente e as orientacdes

para o descarte:
() Se preocupa e segue orientacdes

() Se preocupa mas ndo segue orientagdes

( ) N&o se preocupa

Tem havido problemas de salde humana relacionados ao uso destes produtos na propriedade?

() Frequientemente ( ) Raramente ( ) Nunca

QUALIDADE DA AGUA

Utilizacdo do curso d’agua

() Abastecimento humano

() Abastecimento de instalagBes animais
() Irrigagédo de culturas

() Escoamento de residuos organicos



() Energia (elétrica ou hidraulica)

() N&o utiliza

Em relacdo a quantidade empregada, a dgua utilizada pode ser classificada

() Suficiente durante todo o0 ano
() Insuficiente nos periodos de seca

() Insuficiente durante o ano todo

Fonte de agua para consumo humano
( ) Mina
() Poco Raso

() Poco Artesiano

Retirada da agua
( ) Bomba ( ) Balde

Fonte de agua para consumo animal

() Mina ( ) Represa
() Poco Raso () Rio

() Pogo Artesiano

Tipo de bebedouro do animal
() Metal () Concreto () Cérrego

() Cimento ( ) Banheira () Plastico

Fatores de Protecdo da Fonte de Agua

() Calcada ao redor () Tampa
( ) Parede acima do solo ( ) Ponto mais alto do terreno
( ) Revestimento Interno ( ) Desvio de agua de chuva

Qualidade da agua da propriedade (o gue o proprietario acha)
() Gtima ( ) Regular
() Boa () Ruim




A agua da propriedade é melhor do que a dgua da cidade?
() Sim ( ) Nao

A agua pode transmitir alguma doenca para o ser humano?
() Sim. Quais?

( ) N&o

A agua pode transmitir alguma doenca para 0s animais?
() Sim. Quais?

( ) Ndo

Faz tratamento da agua?
() Sim. Quais?
() Néo

Usa filtro domiciliar ou faz algum tratamento para dgua de consumo humano?

() Sim ( ) Ndo

Faz lavagem e desinfeccdo do reservatério de agua?

( ) Sim. Quantas vezes ao ano?
( ) Néo

Ja analisou a gualidade da agua alguma vez?
() Sim ( ) N&o
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