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RESUMO

A 4gua ¢ elemento indispensavel a vida de qualquer ser vivo. Portanto, a sua qualidade ¢ tao
fundamental quanto a sua disponibilidade. A qualidade da dgua em areas rurais ¢ de dificil
conhecimento devido, em alguns casos a ndo liga¢do a rede de abastecimento municipal. Assim
o monitoramento e controle da qualidade da 4gua, principalmente em relagdo ao parametro
microbioldgico, torna-se inexistente. Dessa forma, a 4agua para consumo humano e de
dessedentacdo do gado leiteiro de dezoito propriedades rurais de Ilha Solteira foram avaliadas,
em relag@o aos Coliformes Totais e Termotolerantes (Escherichia coli), entre janeiro e setembro
de 2015, sendo parte das aguas oriundas de pogos e ndo recebe nenhum tratamento, enquanto,
a outra parte € proveniente de pocos, porém, recebe tratamento pelo sistema de abastecimento
publico antes de chegar aos domicilios rurais. Os pardmetros analisados foram comparados com
a Portaria n° 2.914 de dezembro de 2011 do Ministério da Satide para consumo humano e com
a Resolucdo CONAMA n° 357 de marco de 2005 para o consumo animal. Os parametros fisicos
e quimicos como Turbidez; pH e Condutividade Elétrica também foram analisados. Os
resultados obtidos de coliformes totais em dgua de consumo humano oscilaram entre 3,0 a 240
NMP/100 mL. Os termotolerantes foram identificados em 39% das propriedades e a variacao
foi de 3,0 a 23 NMP/100 mL, sendo que a Escherichia coli Enteroinvasora foi confirmada nos
mesmos locais. A turbidez variou entre 0 a 16,0 UT; pH entre 5,1 a 8,6 e a condutividade elétrica
entre 19,7 a 303,0 pS.cm™'. Nas 4aguas destinadas ao gado foram detectados coliformes
termotolerantes em 83% das propriedades e a Escherichia coli Enteroinvasora foi diagnosticada
em 84% das andlises positivas para tais bactérias. Pelos resultados apresentados, 100% da agua
para consumo humano analisada est4 fora dos padroes de potabilidade. Na dgua destinada aos
animais, algumas propriedades apresentaram discordancia apenas para o pH, o qual esteve
abaixo do estabelecido.

Palavras-chave: Agua. Consumo humano. Dessedentagdo do gado leiteiro. Turbidez. pH.
Condutividade Elétrica. Coliformes Totais e Termotolerantes. Escherichia coli.



ABSTRACT

Water is essential to the life of any living being. Therefore, its quality is fundamental as to their
availability. The quality of water in rural areas is difficult to know because, in some cases the
non-connection to the network of municipal water supplies. So the monitoring and control of
water quality, especially in relation to the microbiological parameter becomes nonexistent. In
this way, the water for human consumption and for animal drinking of dairy cattle in 18 rural
properties of Ilha Solteira city were evaluated The total coliforms and thermotolerant coliforms
(Escherichia coli), were analyzed between January and September 2015, being part of the water
from wells and does not receive any treatment, while the other part is from wells, however, is
treated by the system of public supply, before reaching the rural households. The parameters
analyzed were compared with the Decree n° 2,914 of December 2011 of the Ministry of Health
for human consumption and with the CONAMA Resolution N° 357 of March 2005 for animal
consumption. The physical and chemical parameters such as turbidity, pH and electrical
conductivity were also analyzed. The results of total coliforms in water for human consumption
ranged from 3.0 to 240 MPN/100 mL. The thermotolerant coliforms were identified in 39% of
the properties and the variation was 3.0 to 23 MPN/100 mL, being that the Enteroinvasive
Escherichia coli was confirmed in the same locations. The turbidity ranged from 0 to 16.0 Nm;
pH between 5.1 to 8.6 and the electrical conductivity between 19.7 to 303.0 uS.cm™. In water
intended for cattle were detected thermotolerant coliforms in 83% of the properties and
Enteroinvasive Escherichia coli was diagnosed in 84% of the tests positive for these bacteria.
he results presented, 100% of the water for human consumption analyzed is outside the
standards of portability. In drinking water for animals, some properties had disagreement only
for the pH, which was below the established.

Keywords: Water. Human consumption. Water of dairy cattle. Turbidity. pH. Electrical
conductivity. Total and Thermotolerant Coliforms. Escherichia coli.
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1 INTRODUCAO GERAL

A 4gua ¢ um recurso natural essencial a vida, portanto, merece todo o cuidado para que
a sua qualidade seja garantida e, o mais importante, para que nunca falte. Porém, o que acontece
na pratica, ¢ que mesmo sendo de direito de todos, o acesso a mesma nao ocorre de forma
igualitaria. Pois, enquanto parte da populagdo a recebe tratada em suas residéncias, cabe a outra
parte que ndo a recebe encontrar meios para conseguir o minimo possivel do recurso, para assim
atender suas necessidades basicas do dia a dia.

Um fato contraditério e que merece ser destacado, € que quando uma pessoa tem o
direito de captagdo da agua em algum manancial, a mesma ¢ obrigada a zelar pela qualidade do
recurso. Exemplo disso, sdo as pessoas que fazem a coleta de 4gua subterranea por meio da
abertura de pogos, o que ¢ classificado pela Portaria 2.914 de dezembro de 2011 do Ministério
da Satade como sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento (quando atende varias
pessoas) ou individual (quando atende uma residéncia). Nesses casos, o proprietario do pogo ¢
obrigado a manter a qualidade do liquido, por meio de manuten¢do periodica e averiguagao das
caracteristicas quimicas, fisicas e microbiologicas desta dgua.

Contudo, o que acontece na maioria dos casos € que a populagdo arca para a perfuracao
dos pocos, uma vez que necessita da agua, porém, ndo se atentam sobre a qualidade da 4gua a
qual esta consumindo. Isso pode ser explicado por varios motivos, dos quais pode-se citar: falta
de recursos financeiros para arcar com os custos das andlises; inexisténcia de conhecimento
sobre os riscos das doengas de veiculagao hidrica; confianca na qualidade da 4gua consumida;
a ndo ocorréncia de surtos frequentes de enfermidades ligadas a ma qualidade da agua; dentre
outros (AMARAL et al., 2004; CAMPOS et al., 2008).

Contudo, o que essas pessoas desconhecem ¢ que a ma qualidade da 4gua pode trazer
sérios riscos a saude dos homens e dos animais que a consomem, uma vez que a mesma tem
um grande potencial de provocar doengas de veiculacao hidrica (BARCELLOS et al., 2006)
que poderiam ser evitadas desde que tomadas algumas medidas simples de prevencao.

De acordo com Von Sperling (1996), a 4gua ¢ muito mais do que alimento, embora, essa
seja sua funcdo principal (PADUA; FERREIRA, 2006), ela também deve ser assegurada de
forma suficiente e com qualidade satisfatoria para atender seus multiplos usos, que ultrapassa
o abastecimento publico.

O tratamento de agua reflete numa melhoria na satide da populacdo, pois estudos
revelam uma queda brusca na ordem de 600%, na mortalidade em decorréncia de doengas

causadas por contaminacao da dgua por agentes microbiologicos (BARCELLOS et al., 2006).
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Essa reducdo estd apenas relacionada a tratamentos simples, como a cloragdo das aguas
provenientes de sistemas de abastecimento publico.

Porém, ainda de acordo com o Ministério da Saude, existem grandes desafios
relacionados as dreas urbanas e rurais, principalmente, em cidades com baixo indice de
desenvolvimento econdémico, onde ha ainda surtos de hepatites, esquistossomose,
enteroviroses, entre outras (BRASIL, 2011).

Em nivel global, medidas com vistas ao desenvolvimento sustentavel t€ém conseguido
expandir o acesso a agua potavel e, também, ao saneamento basico, porém ainda sdo avangos
pouco expressivos, pois existem milhares de pessoas no mundo que continuam sem acesso a
agua de boa qualidade. Nesse sentido ¢ importante destacar que existem no planeta,
aproximadamente, 780 milhdes de pessoas sem acesso a agua potavel, sendo a maior parte na
area rural (VIDAL et al., 2016).

Com relacao a qualidade da agua consumida pela populagdo, estudos comprovam que a
contaminagao por falta de higiene ¢ a principal responséavel por doengas diarreicas e respondem
por cerca de 88% das disenterias no mundo. Além do mais, a falta de saneamento e higiene tem
causado a morte de cerca de 1,5 milhdes de pessoas no mundo, sendo as diarreias a segunda
maior causa de mortalidade de criangas menores de cinco anos de idade na América Latina e
Caribe (VIDAL et al., 2016).

Os problemas relacionados a ma qualidade da agua se intensificam em 4reas rurais, uma
vez que as pessoas, além de sofrerem com as ameacas de contaminagdes por doengas de
veiculacao hidrica, correm sérios riscos de adoecerem em decorréncia das enfermidades dos
animais que, assim como a popula¢do, também consome agua infectada por patdgenos. Esse
fato ¢ muito comum nessas areas, visto que os animais, além de serem fonte de renda para essas
familias, também fornecem o leite e a carne que as alimentam (SOUZA et al., 1983; LARGER
et al., 2000). Além do mais, os autores reiteram que casos como esses podem resultar em
grandes impactos econdmicos para as familias que dependem, unicamente, da renda
proveniente desses animais.

O Plano Nacional de Saneamento Béasico — PLANSAB, (2014), pautado na Lei numero
11.445/2007, tem se baseado em planos para atenuar as desigualdades no que tange ao acesso
a agua de qualidade, focando em quem mais precisa, justamente, por serem 0Ss maiores
prejudicados na distribui¢do da dgua e dos avancgos tecnologicos ocorridos nos ultimos anos
(ALEIXO et al., 2016).

De modo geral, na area rural, sdo poucas as propriedades que recebem agua tratada de

sistemas de abastecimento publico, assim sendo, sdo o0s proprios produtores rurais os
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responsaveis pela captacdo, o que favorece a contaminacao dessas aguas, que, embora, muitas
vezes seja procedente de fontes seguras, a forma de captacdo e/ou armazenamento nas
residéncias pode facilitar a perda da qualidade, sendo que a falta de conhecimento por parte da
populagdo, muitas vezes, ¢ a grande responsavel pela queda da qualidade da agua nesses locais.

E fato que existe uma necessidade eminente da busca pelo conhecimento da realidade
hidro sanitaria da populagdo rural, que ¢ o enfoque principal deste trabalho, uma vez que essas
pessoas, além de consumirem, também destinam essas dguas aos animais que servem como
fonte de subsisténcia.

Desse modo, esse trabalho teve como objetivo principal analisar a qualidade
microbiologica, assim como alguns parametros como: turbidez, pH e condutividade elétrica
(C.E) da 4gua consumida pela populagdo rural e pelo gado leiteiro no municipio de Ilha Solteira,
localizada no estado de Sao Paulo, divididas em trés localidades distintas, sendo dois

Assentamentos Rurais — Santa Maria da Lagoa e Estrela da Ilha e o Cinturao Verde da cidade.
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2 OBJETIVOS

1

Avaliar a qualidade fisico e quimica (turbidez, pH e condutividade elétrica) em agua
de consumo humano e animal;

Analisar a qualidade microbioldgica a partir da quantificacdo de Coliformes Totais
e os Termotolerantes em dgua de consumo humano e animal;

Averiguar a presenga ou a auséncia de E. coli nas aguas analisadas nas 18

propriedades rurais do municipio de Ilha Solteira/SP.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Importincia da Qualidade da Agua para os seres vivos

A agua, se ndo tratada e ndo cuidada de forma adequada, trara consigo uma grande
quantidade de contaminantes e, por conseguinte, quem fizer o uso da mesma sem nenhum
tratamento prévio, em determinado momento da vida podera apresentar algum problema de
saude.

Além do mais, existe o fato das desigualdades espaciais no que se refere a distribui¢do de
agua potavel, que de acordo com a regido do mundo em que se vive, pode haver cobertura total
na distribuicdo (mundo desenvolvido) e em outros casos, isto €, em regides em
desenvolvimento, essa cobertura se reduz para 74% nas areas urbanas e 25% nas areas rurais e,
acentua-se ainda mais em paises menos desenvolvidos, chegando a 33% nas areas urbanas e
4% nas areas rurais dos paises (WHO; UNICEF, 2014).

Ademais, devem ser consideradas as discrepancias entre o meio urbano quando
comparado com o rural, no que concerne ao acesso a agua potavel, dado que, dos 780 milhdes
de pessoas que ndo tem acesso a dgua potavel, cerca de 83% vivem em areas rurais (WHO;
UNICEF, 2014; VIDAL et al., 2016).

Contrariando essa logica, ¢ importante destacar que a dgua ¢ o constituinte mais
importante para os seres vivos, pois ¢ o responsavel por aproximadamente 70% ou mais da
massa existente no organismo (PADUA; FERREIRA, 2006). Além do mais, ela ajuda a manter
a temperatura corporal, atua como amortecedora e lubrificante das articulagdes, protege a
medula espinhal e outras partes mais sensiveis do corpo (MACEDQO, 2001). Como o corpo esta
sempre eliminando os residuos por meio da urina, suor e fezes, a 4gua ¢ um atributo muito
requerido pelo organismo tanto do homem como dos animais, precisando, assim, ser reposto o
tempo todo, ou por meio de sua ingestao ou pelo consumo de outros alimentos que a contenha.

Sendo assim, o fato da 4gua ser o nutriente mais importante para os seres vivos € ser o
maior complemento do corpo humano, ¢ de extrema importancia que suas propriedades fisicas,
quimicas e microbioldgicas sejam mantidas as mais apropriadas possiveis para o consumo.

Um dos grandes problemas enfrentado na atualidade relacionados a qualidade da agua
¢ a falta de conhecimento por grande parte da populagdo em relacdo as doengas de veiculagao
hidrica. A maioria das pessoas se atentam apenas ao perceptivel, principalmente a populagao
da area rural que acredita que as dguas captadas em pogos artesianos, baseados no que veem,

sdo de boa qualidade e a consomem sem nenhuma preocupagio (CAMPOS et al. 2008). E o
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que acontece, geralmente, com as dguas provenientes de pogos artesianos, principalmente, as
que sdo captadas por bombas e vao direto para as caixas d’aguas ou para as torneiras das
residéncias. Como visualmente ela ¢ limpida, os moradores dispensam qualquer cuidado
sanitario, porém o problema muitas vezes ndo esta na fonte e, sim nos reservatdrios nao
higienizados periodicamente ou por apresentarem problemas como rachaduras, falta de tampa,
dentre outros, o que facilita o contato com animais ou com as fezes destes (CAMPOS et al.,
2008).

Na contramao disso, de acordo com Libanio (2005), a contaminacao das aguas naturais
representa um dos principais riscos a satde publica, sendo amplamente conhecida a estreita
relacdo entre a qualidade da 4agua e as enfermidades que acometem as populagdes,
especialmente, aquelas ndo atendidas por servigos de saneamento.

Talvez, umas das dificuldades de entendimento, em termos gerais, de associar as
doengas de veiculagdo hidrica causadas pela contaminacdo microbioldgica e, também, por
compostos quimicos, esteja na diferenciacdo, em termos de defini¢do, entre poluigdo e
contaminagdo. Como muitas pessoas somente se preocupam com o que € perceptivel, cabe
ressaltar que ambas podem trazer varios inconvenientes sanitarios, na maioria das vezes,
imperceptiveis ao que € visivel e sentido (odor e paladar) de quem consome dgua contaminada.

De acordo com Ferreira e Padua (2006), a polui¢do ¢ caracterizada pela alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas, radiologicas ou bioldgicas que podem ser de ordem natural no
meio ambiente (ar, dgua e solo), provocada por qualquer forma energética ou qualquer
substancia solida, liquida ou gasosa, e pode ser também pela mistura de substancias em
quantidades capazes de direta ou indiretamente causar danos a saude, bem-estar ou seguranga
das populagdes; gerar condi¢des adversas para o uso doméstico, agropecuario, industrial entre
outros, o que poderia prejudicar atividades sociais € econdmicas; ou por fim, provocar danos
expressivos a fauna, flora e a outros recursos naturais.

J& a contaminag¢do, segundo os mesmos autores, ¢ mais restritiva em relagdo ao uso da
agua como alimento, dessa forma, o langamento de substancias que sejam prejudiciais a satde
do homem e de animais, assim como de vegetais que necessitam de agua, independente se vive
ou nao no meio aquatico sao considerados, uma das formas de contaminagao, a qual passa a ser
uma maneira particular de polui¢do da 4gua (FERREIRA; PADUA, 2006).

Nesse sentido, ¢ importante destacar que existem na Legislacdo Brasileira normas e
regulamentagdes, as quais determinam a qualidade da agua para os diversos fins, para isso, 0s
parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos e toxicologicos devem atender o que ¢

determinado por tais legislacdes.
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A Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, ¢ uma das legislagdes que estabelece
os padrdes de potabilidade da agua para consumo humano, contudo, existem intimeras
resolugdes que também determinam os padrdes de qualidade da dgua que vai deste a sua
procedéncia até o uso final. Entre elas destacam a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, que
estabelece padroes de qualidade da agua superficiais para diversos fins, entre eles 0 consumo
de dgua por animais que sdo fonte de subsisténcia e vivem confinado e a CONAMA n° 396 de
2008, que estabelece os padroes de qualidade para aguas subterraneas.

Ainda nessa linha, Von Sperling (1995), diz que a qualidade da agua esta diretamente
atrelada a sua composi¢ao fisico, quimica e microbioldgica, e a mesma deve atender os pré-
requisitos determinados para os seus diversos fins, ou seja, seus indicadores de qualidade
precisam estar de acordo com que ¢ estabelecido segundo as legislagdes pertinentes.

E valido salientar que o excesso de impurezas na agua, independentemente, da
caracteristica quimica ou bioldgica, pode trazer sérios riscos a saude humana ou de animais e,
inevitavelmente, também trard prejuizos as atividades economicas (SOUZA et al. 1983).
Segundo Ferreira e Padua (2006), o monitoramento ¢ imprescindivel, pois ¢ a partir dele, que ¢
possivel ter uma nocao de quao degradado ela esté, além de saber a qual classe pertence e qual
o tratamento mais adequado, em funcdo da contaminagdo sofrida e, apds tratamento, a quais
usos poderdo servir novamente.

De maneira geral, para que a dgua possa ser consumida pela populacdo, ela deve estar
isenta de materiais em suspensao visiveis, cor, gosto ¢ odor, organismos nocivos a saude ¢ de
elementos organicos ou inorganicos prejudiciais a satde (RITCHER; AZEVEDO NETTO,
1995; BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

Para a dessedentagdo animal, essas determinagdes sdo mais brandas, porém, elas
existem e devem ser seguidas visando a qualidade de vida dos mesmos, assim quanto a garantia
de seus produtos, pois dependendo das caracteristicas fisicos, quimicas e microbioldgicas das
aguas oferecidas aos animais, podem provocar enfermidades leves ou até mesmo leva-los a
morte.

Dessa forma, a contaminacao por bactérias da agua no meio rural ¢ extremamente
prejudicial, uma vez que, além de contaminar a familia, acomete também a saude do rebanho,
assim como a higiene e a desinfec¢do dos utensilios domésticos e de ordenha (RAMIRES et al.,
2007).

Nao ha muitos trabalhos académicos que mencionem a qualidade da agua destinada ao
consumo dos animais, tanto relacionados as fontes naturais (AMARAL et al., 2003), como de

reservatorios artificiais como os bebedouros (SOUZA et al.,, 1983), o que certamente,
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configurando a ma qualidade da mesma, acomete as caracteristicas do leite produzido, podendo
acarretar em grandes prejuizos econdmicos aos pequenos produtores rurais, uma vez que quanto
menor a quantidade de 4gua ingerida pelo animal, menor sera a quantidade de leite produzido
(GUERRA et al., 2011)

De modo geral, ¢ valido salientar as pessoas, que toda dgua coletada de algum corpo
hidrico ou fontes subterraneas, que ndo tenha passado pelo sistema publico de abastecimento,
necessariamente, deve passar por um sistema de tratamento, por mais simplificado que seja
este: como filtragdo, fervura ou desinfeccdo com cloro, antes de ser consumida. Esses
procedimentos sdo bastante eficazes para purificacdo de dguas que ndo tenham sofrido grandes
contaminagdes (PADUA, 2006). Contudo, faz-se necessario salientar que uma das formas mais
eficientes para amenizar as doengas conduzidas pela agua ¢ o fim do ciclo: (fezes de animais
homeotérmicos) — (agua) — (consumo humano e/ ou animal) (PELCZAR; CHAN; KRIEG,
1996).

E importante frisar que, em caso de contaminagdo microbiologica, algumas bactérias,
mesmo passando por tratamentos, podem resistir as certas etapas destes, exemplo disso, ¢
quando h& muito material em suspensao na agua, e essas particulas servem como escudo para
essas bactérias, as quais permanecerdo aderidas nos fragmentos, formando comunidades
microbianas as quais sdo denominadas biofilmes (VON SPERLING, 1996). Nessas condi¢des,
as bactérias, além de resistirem a cloracdo, também resistirdo as demais etapas de tratamento
da agua e, se ndo eliminadas, serdo (re) introduzidas ao liquido em circulagdo por arraste,
causando danos a satde das pessoas (BURBARELLI, 2004; CHAVES, 2004; ALVES, 2007).
Ademais, certas bactérias, em virtude de sua estrutura, sdo resistentes ao aquecimento.

E oportuno salientar que os micro-organismos mais comuns indicadores de
contaminagdo fecal sdo representados pelas bactérias do grupo Coliformes (Totais e
Termotolerantes), o qual ¢ constituido de dois grandes géneros: Escherichia e Aerobacter
(CERETTA, 2004).

Contudo ¢ necessario avaliar o nivel de conhecimento da populacdo em relagdo a dgua
consumida, pois apenas a popularizagdo do direito ao abastecimento de dgua, considerando
como acesso a infraestrutura, tende a descomplicar uma realidade dificil, dada a possibilidade
do consumo da agua fora dos padrdes de potabilidade pré-estabelecidos (GUARDIOLA et al.,
2010; MAJURU et al., 2012). Pois, o discurso do avango no que diz respeito a disponibilidade
de agua para todos pode induzir um feito irreal, que ¢ a ideia de universalizacao do acesso,
gerando uma certa confianca de que estd consumindo agua de qualidade, quando na realidade,

nao se conhece a real situacao do recurso.
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3.2 Parametros Indicadores da Qualidade da agua

Sao intimeros os parametros indicadores da qualidade da agua, porém, ¢ necessario
enfatizar que a qualidade da dgua pode variar de acordo com a finalidade a qual seréa destinada,
como exemplo, uma agua pode ser impropria para o consumo humano, contudo pode apresentar
qualidade suficiente para dessedentagdo animal ou usos menos exigentes, ressaltando que, nas
legislagdes, o padrao de qualidade da agua ¢ diferenciado para cada funcionalidade
(FERREIRA; PADUA, 2006).

Sendo assim, esse trabalho enfatizou apenas alguns deles, os quais de alguma forma
poderiam demonstrar possivel contaminagdo de ordem sanitdria ou composi¢do quimica de
solos e rochas variados nos locais, que podem conferir caracteristicas diferenciadas as aguas
naturais, assim como nas aguas tratadas, no caso de residéncias que as recebem, havendo ou
ndo, contaminagdo nos domicilios. Portanto, os pardmetros fisicos e quimicos analisados pelo
presente trabalho foram: turbidez; pH e condutividade elétrica e os microbioldgicos, tais como

os coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli.

3.2.1 Turbidez

[ooR

De acordo com Von Sperling (1996), a turbidez representa o grau de interferéncia
passagem da luz através da dgua, sendo assim, a mesma conferird aparéncia turva devido a
presenca do material suspenso, diminuindo a claridade e transmissdo da luz para o liquido.
Ademais, a mesma pode provocar sabor e odor na dgua, uma vez que transportam matéria
organica absorvida. Ainda neste sentido, conforme salienta Libanio (2005), as aguas podem
apresentar particulas em suspensao com diferentes caracteristicas, isto em termos de tamanho,
composi¢ao e forma que, de qualquer forma, interferem na transmissao de luz.

De modo geral, quando a origem da turbidez se da por questdes naturais, ela ndo traz
diretamente problemas sanitarios, contudo, torna-se visualmente desagradavel em aguas
potaveis. Porém, esses solidos podem servir de transporte para micro-organismos patogeénicos.
Quando a causa da turbidez ¢ provocada pelo homem, além dos inconvenientes supracitados,
como aversdo estética, ela pode estar associada a elementos toxicos presentes na dgua, que
poderdo causar sérios danos a saide de quem a consome ou que venha ter contato direto com
ela (VON SPERLING, 1996).

A turbidez em dgua para consumo humano, segundo o Ministério da Satde por meio da

Portaria n® 2.914 de dezembro de 2011, em dgua subterranea nao deve ser superior a 5,0 UT. J&
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em agua para a dessedentacdo animal, segundo a Resolugdo CONAMA n°357 de marco de

2005, a qual a classifica como classe 111, estabelece valor madximo permitido de até 100 UT.

3.2.2 pH

O pH ¢ a medida de concentragio de ions hidrogenidnicos H' € ions OH", e indica se a
agua ¢ acida, neutra ou alcalina (VON SPERLING, 1995).

As mudangas de pH podem ter causas naturais, como as provocadas pela dissolugdo de
rochas, absor¢ao de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica, fotossintese, ou também
causadas por acdes adversas provenientes de atividades antropogénicas, tais como despejos
domésticos em que ocorre a oxidacdo da matéria organica, ou ainda por despejos industriais
que trabalham com varios processos quimicos durante o seu processo produtivo. (VON
SPERLING, 1995)

As aguas naturais podem apresentar o pH mais neutro, isso em fun¢do do tamponamento
causado pelos proprios sais minerais presentes no liquido. No entanto, caracteristicas proprias
do solo, tais como, presenga de dcidos himicos, o que confere uma cor intensa, ou até mesmo
a atividade fotossintética, podem favorecer a elevagdo ou redugio do pH (LIBANIO, 2005).

A Portaria do Ministério da Saude 2.914/2011 estabelece que para o padrao de
potabilidade, os valores de pH tém que variar entre 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).
Para a dessedentacao animal, a resolugdo CONAMA 357/2005 determina que o pH fique entre
a faixa de 6,0 a 9,0.

3.2.3 Condutividade Elétrica

A condutividade ¢ a expressao numérica da capacidade de a agua transmitir corrente
elétrica (LIBANIO, 2005). Essa predisposi¢do em conduzir corrente elétrica esta relacionada
com a presenga de substincias dissolvidas que se desagregam em anions e cations e, em
decorréncia disso, esta diretamente relacionada a concentragio iénica (LIBANIO, 2005).

A condutividade, embora ndo seja utilizada como padrao de qualidade da 4gua, pode ser
uma boa indicadora de alteragcdes na sua composicao quimica, que pode ser de ordem natural
ou por meio de agdes antropogénicas, porém, ela ndo denota as quantidades relativas dos varios
componentes (SOUZA et al., 2012). Contudo, quando essas alteragdes ocorrem entre solo e a
agua, onde ha a adicdo de substincias quimicas provenientes dos dois compartimentos, a

condutividade elétrica tende a aumentar consideravelmente, ja que ambos possuem minerais
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que, a partir da dissolugdo de sais sob a forma de ions nesses ambientes, pode inferir no aumento
da capacidade da d4gua em conduzir eletricidade. (LIBANIO, 2005).

De modo geral, as 4guas subterraneas apresentam maiores condutividades elétricas em
virtude das grandes concentragdes de ions dispersos nelas (RHEINHEIMER; OLIVEIRA,
2000). De acordo com Libanio (2005), as 4guas naturais comumente apresentam condutividade
elétrica inferior a 100 uS.cm™!, porém, podem atingir até 1.000 uS.cm™ quando forem receptoras
de efluentes industriais e/ou esgotos domésticos. Contudo, essas alteracdes podem ser apenas
de cunho natural de concentracdes de alguns elementos quimicos como Na, Ca, K, Cl, dentre

outros provenientes dos sedimentos dos aquiferos provenientes (CETESB, 2013).

3.3 Parametros Microbiologicos

Os microrganismos indicadores de qualidade da agua tém basicamente duas fungdes:
indicar se houve contaminacao fecal a partir da detec¢ao de bactérias existentes especificamente
no intestino de homens e animais de sangue quente; e a partir da auséncia desses organismos
especificos, presumir que os despejos foram de origem organica e que ainda ndo passou por
nenhum processo de depuracdo. (ASHBOLT; GRABOW; SNOZZI, 2001).

Cabe ressaltar que essa avaliacdo ¢ extremamente necessaria tanto para aguas de
consumo humano e residuaria, assim como, para as destinadas a recrea¢ao de contato primario.
Algumas bactérias t€ém um curto tempo de vida, sendo conveniente entdo, a realizacdo de
analises periodicas para que se forem encontradas, possam ser quantificadas, identificadas e,
posteriormente, proceder com o tratamento adequado.

De acordo com Pelczar, Chang e Krieeg (1996); Franco e Landgraf (2008), para que um
micro-organismo seja considerado um bom indicador de contaminacao fecal em aguas, ele deve
apresentar as seguintes caracteristicas:

1. Estar presente em adguas poluidas e ausentes nas ndo poluidas;

Estar presente quando os micro-organismos patogénicos estdo presentes;
Ter sobrevida igual ou maior que os patdogenos na agua;

Ser inofensivo ao homem;

Ser facilmente detectado por testes laboratoriais rapidos, simples e precisos;
Ter como habitat exclusivo o trato intestinal humano e de animais;

Ocorrer em grande niimero em fezes;

® N kD

Apresentar alta resisténcia ao ambiente extra enteral;
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Contudo, ndo ha micro-organismo que consiga atender todos esses requisitos em um
unico ser, sendo necessario a analise mais apurada de outras bactérias que tenham como habitat
também o trato gastrointestinal.

Os micro-organismos mais utilizados para detectar contaminacdo de origem fecal
pertencem principalmente ao grupo Coliforme, porém, existem outros que sdo facultativos a
essa condigdo, tais como: Streptococcus faecalis ou Enterococcus, Clostridium perfringens;
virus entéricos e Escherichia coli (BURBARELLI, 2004).

As bactérias de origem fecal sdo eliminadas em grande quantidade pelas fezes (3,0x108
UFC/g) e encontram-se apenas no intestino de animais homeotérmicos. Diante disso, sua
existéncia na agua atesta que a contaminacdo com material fecal ocorreu ha pouco tempo,
permitindo a partir dai a sua quantificacdo de forma simples (HUNT; RICE; SILVA et al.,
2005).

Ainda seguindo essa logica, Von Sperling (1995), afirma que cerca de 1/3 a 1/5 do peso
das fezes humanas ¢ composta por coliformes (Totais, Termotolerantes e E. coli), denotando
assim, sua boa condi¢do como indicadores de contaminagdo fecal. Ademais, esses organismos
apresentam resisténcia similar a das bactérias patogé€nicas intestinais, o que ¢ considerado uma
caracteristica relevante, visto que, se morressem antes dos agentes patogénicos ndo seriam bons

indicadores de contaminacgao fecal.

3.3.1 Grupo Coliforme

O estudo de micro-organismos do grupo coliformes ¢ usado como indicador do grau de
contaminagdo e qualidade sanitaria da dgua, sendo utilizado ha décadas no mundo inteiro,
investigando se realmente houve o contato recente com excretas, j4 que a presenca de
coliformes no liquido ndo quer dizer que houve a contaminagdo, pois, para que esta tenha
ocorrido, é necessério que o individuo esteja contaminado por patogenos (ISAAC-MARQUEZ
et al. 1994; DI BERNARDO; DI BERNARDO DANTAS, 2005).

Ainda nesse sentido, os autores afirmam que nem sempre a presenga de coliformes
totais, assim como os termotolerantes, ¢ indicacdo de contaminagdo por fezes, ja que esses sao
facilmente encontrados em despejo organicos, sem fezes, e que ainda ndo foi esterilizado
(ISAAC-MARQUEZ et al., 1994; DI BERNARDO; DI BERNARDO DANTAS, 2005).

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude 2.914/11, as amostras com resultados
positivos para coliformes totais devem ser analisadas para coliformes termotolerantes e a

positividade dos mesmos, indica a necessidade de novas analises para confirmagao da presenga
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de E. coli.

Corroborando mais uma vez, os autores Isaac-Marquéz et al. (1994); Di Bernardo e Di
Bernardo Dantas (2005), concordam que quanto maior a quantidade de coliformes presentes na
agua, maior a chance de se encontrar bactérias patogénicas.

O grupo coliforme ¢ caracterizado por bactérias aerdbias ou anaerdbias facultativas,
Gram-Negativas, as quais ndo possuem esporos € encontram-se na forma de bastonetes (WHO,
1996). Elas fermentam a lactose produzindo gas e acido dentro de 48 horas a 35°C (HUNT;
RICE 2005) e também sdo capazes de crescer na presenga de sais biliares ou agentes
tensoativos, podendo apresentar atividade da enzima B-galactosidase (BRASIL, 2004).

De acordo com WHO (2004), dentro do grupo coliformes a familia Enterobacteriacea
¢ composta por bactérias do género Escherichia em maior nimero e ¢ estritamente de origem
fecal e algumas espécies de Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter que também sao
termotolerantes, contudo essas podem estar presentes em solo e 4gua mesmo que nao houve
contaminagdo fecal.

E importante frisar que bactérias pertencentes ao grupo coliformes capazes de fermentar
a lactose em temperaturas mais altas, variando entre 44 e 45°C, por um longo tempo, foram
classificadas como coliformes fecais, contudo, essas bactérias ja foram detectadas em solos e
aguas onde ndo houve contaminac¢do com fezes, portanto, passaram a ser consideradas apenas
como coliformes termotolerantes.

Sendo assim, a utilizacdo das bactérias do grupo coliforme como indicio de
contaminagdo fecal passou a gerar certas desconfiancas, visto que nem todas elas sdo
estritamente de origem fecal e, também, as mesmas conseguem se desenvolver muito bem em
aguas poluidas, porém, ndo contaminadas (SILVA et al., 2005). Sendo assim, a presenga ou
auséncia dessas bactérias ¢ mais utilizada como indicador de insalubridade (SANT’ANNA et
al. 2003)

Em virtude disso, a legislacdo brasileira foi modificada e o Ministério da Satde, por
meio da Resolu¢ao n° 12 de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) optou pela intitulagdo de coliformes a 45°C, considerando os padrdes “coliformes de
origem fecal” e “coliformes termotolerantes” como correspondente a coliformes a 45°C.

Para a confirmac¢ao de contaminacao da dgua, além da analise microbioldgica periddica,
j& que o tempo de vida das bactérias do grupo coliforme ¢ relativamente pequeno, é necessaria
a complementagao das analises com outros paradmetros conforme sugeriu a portaria 518/2004

(BRASIL, 2004).
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3.3.2 Escherichia coli

Theodore Escherich, em meados dos anos 1800, descreveu um organismo que
frequentemente era encontrado nas fezes humanas e era responsavel por diarreias infantis e,
assim, o denominou de Bacterium coli. Em homenagem ao seu descobridor, em 1958, a bactéria
passou a ser chamada de Escherichia coli (KUHNERT; BOERLIN; FREY, 2000).

A partir de 1892 foi sugerido o uso da bactéria E. coli como indicadora de contaminacao
estritamente fecal em agua, uma vez que esta bactéria ¢ encontrada exclusivamente no intestino
humano e de outros animais de sangue quente (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A bactéria E. coli é pertencente a familia Enterobactericeae, que por sua vez compde o
grupo coliforme, possuindo desta forma as caracteristicas do mesmo, pode ou ndo apresentar
motilidade; crescer em ambientes aerobios ou anaerdbios facultativos e seu metabolismo pode
ser tanto respiratdrio quanto fermentativo. Ela ¢ produtora de acido a partir da fermentagdo da
glicose e da lactose, possui catalase positiva e ¢ capaz de reduzir nitrato a nitrito.

Embora a bactéria tenha como seu habitat principal o intestino de animais
homeotérmicos (habitat primario), ja que ela € estritamente de origem fecal, a mesma também
pode ser encontrada também na agua, solos e sedimentos -habitat secundario (SAVAGEAU,
1983; JAY, 2005). O que diferencia um ambiente do outro é a oferta de alimentos e a
temperatura, ja que a temperatura ideal para o desenvolvimento desse microrganismo especifico
¢ em torno de 37°C e no ambiente externo ela ¢ bastante varidvel, no caso da agua, ela pode
variar entre 15 a 18°C, o que acarretara na reducao do tempo de vida dessas bactérias, que pode
ser entre 1 a 3 meses (EDBERG, 2000).

Vale destacar que de todos os coliformes observados em excrementos humanos e de
animais, 95% deles sdo E. coli e ¢, entre todo o grupo de coliformes termotolerantes, a que
apresenta maior facilidade de ser diferenciada entre as bactérias fecais e ndo fecais (JAY, 2005;
SILVA et al., 2005). O seu isolamento e reconhecimento ¢ favorecido ja4 que podem ser
realizados por métodos simples e rapidos, o que € um ponto positivo, ja que a sobrevivéncia da
bactéria € relativamente pequena quando comparada a de alguns virus entéricos. (CANTUSIO
NETO, 2001).

Outro fato importante a ressaltar ¢ que dentro da linhagem de E. coli existem bactérias
que pertencem a microbiota normal do intestino, ndo oferecendo risco algum a saude das
pessoas e animais. Contudo, existem outras com grande potencial agressivo, podendo provocar
enfermidades severas no homem. De maneira geral, a maioria delas sdo comensais, pois

convivem e se alimentam juntos com 0s outros microrganismos, entretanto, ha de se observar
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que existem as que representam maior risco a saude em fungdo da sua toxicidade ao trato
intestinal (GALLO, 1992).

As bactérias enterotoxigénicas causam doengas gastrointestinais no momento em que se
ligam as células do tecido epitelial do intestino, por meio de suas fimbrias especiais e passam a
produzir toxinas as quais provocam os distirbios intestinais (TORTORA; FUNK; CASE,
2005).

Em suma, as linhagens de E. coli que sdo consideradas patogénicas sdo: E. coli
enteropatogénica classica (EPEC); E. coli enteroinvasora (EIEC); E. coli enterotoxigénica
(ETEC); E. coli enterro-hemorragica (EHEC) e E. coli enteroagregativa (EAggEC) (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

A Escherichia coli enteropatogénica classica (EPEC) sdo sorotipos que ocasionam
disenterias em crian¢as com idade inferior a um ano de idade, conhecida como diarreia infantil
(TRABULSI etal., 1999). Segundo Franco e Landgraf (2008), a diarreia em consequéncia dessa
bactéria ¢ a mais grave quando comparadas com as outras, pois vem acompanhada de dores no
abdomen, nauseas e febre e as manifestagdes tém duragdo variada que pode ser de algumas
horas até dias.

As ETEC’s ndo sao consideradas muito agressivas, porém sao responsaveis por produzir
as conhecidas enterotoxinas LT (termolabil) e ST (termoestavel) (TRABULSI et al., 1999), que
desencadeiam diarreias aquosas, febres brandas, dores estomacais e vomitos. Contudo, quando
elas atacam de forma mais aguda, podem ser confundidas com a célera (FRANCO;
LANDGRAF, 2008)

As EIEC’s adentram o intestino, ocasionando infeccao, febre, colicas abdominais, mal-
estar e disenteria com eliminagdo de sangue e muco, deixando as fezes semelhante a provocada
por Shigella (TORTORA; FUNK; CASE, 2005).

Grande parte das cepas dessas bactérias tem demonstrado particularidades bioquimicas
que as tornam diferenciadas das demais bactérias da linhagem de Escherichia coli, contudo se
assemelham bastante com a Shigella (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A ocupagdo dessas bactérias pelas paredes do intestino, que t€ém seu citoesqueleto
modificado para facilitar esse processo, provoca o rompimento da célula, multiplicando-se e se
apropriando das células vizinhas (FRANCO; LANDGRAF, 2008). A partir disso, as pessoas
infectadas, principalmente criangas e adultos, passam a sentir seus efeitos. Um fato importante
a salientar ¢ que esse género nao ¢ encontrado com frequéncia nas fezes dos pacientes
sintomaticos tipicos.

Outra linhagem que merece atencdo ¢ a EHEC, pois essa apresenta varios sorotipos,
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sendo o mais importante o O157:H7 que, além de fixar na mucosa intestinal, produz a toxina
Shiga, responsavel por provocar uma diarreia autolimitante. Ademais, existem relatos de
infeccdo no colon com hemorragia e ocorréncia de sangue na urina, o que pode acarretar em
insuficiéncia renal (TORTORA; FUNK; CASE, 2005). O periodo de incubacao varia de trés a
nove dias e a evolugdo da doenga pode causar a sindrome hemolitica urémica (SHU) que ¢ outra
patologia grave (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Por fim, a (EaggEC), conhecida como E. coli enteroagregativa, ¢ uma linhagem mais
recente, nao tendo, portanto, muitos relatos sobre a mesma. Contudo, o que se tem registro ¢
que a doenga esté relacionada com adesdo a mucosa intestinal de forma diferenciada daquelas
apresentadas por EHEC, EPEC ou EIEC (FRANCO; LANGRAF, 2008). O processo infeccioso
se da principalmente no colon. As cepas de EaggEC podem estar associadas com casos cronicos
de diarreia protraida e sua ocorréncia em alimentos ou em casos de surtos de origem alimentar
(FRANCO; LADGRAF, 2008).

De uma maneira geral, a forma mais comum de contrair as bactérias causadoras de
infeccdes alimentares, assim como a E. coli ¢ através de ingestdo de alimentos ou agua
contaminados com fezes humanas ou animais (RIBEIRO, 2006).

Desse modo, como sugere a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) o mais indicado ¢é
que a agua passe por andlises de controle de qualidade frequentemente, pois a contaminagao
ocorre de forma variavel e, conforme, regulamenta a Portaria do Ministério da Satde
2.914/2011, assim como a CONAMA 357/2005 apenas uma avaliacdo ou andlise de uma

pequena amostra ¢ insuficiente para constatar a contaminagao por estas bactérias.

3.4 Padroées de qualidade da agua

Para se ter nogao sobre a qualidade de uma agua € necessario que sejam averiguadas as
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas e radiologicas do manancial do qual a mesma
foi retirada (FERREIRA; PADUA, 2006). No Brasil, os mananciais sio classificados segundo
sua salinidade (doce, salobra ou salgada) e, no caso das aguas doces, essas estdo divididas em
cinco classes distintas (Especial, I, I, III e IV) de acordo com os seus padrdes de qualidade
(BRASIL, 2005). No que tange a potabilidade da dgua para o consumo humano, existe a
Portaria do Ministério da Satude 2.914 de dezembro de 2011 que estabelece os limites de tais
parametros para que a agua esteja propria para consumo humano.

Dentro das formas de abastecimento de agua, além das coletadas superficialmente,

outras formas de captagdo sdo reconhecidas essas sdo denominadas como solugdo alternativa
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de abastecimento de dgua, que de acordo com a portaria do Ministério da Satde, ¢ definida
como modelo de abastecimento coletivo ou individual de dgua diferente do sistema de
abastecimento, englobando outras procedéncias, tais como: fontes, pogcos comunitarios,
distribuicao por veiculo transportador, instalacdes condominais horizontal e vertical (BASTOS
et al., 2003; PADUA, 2006; BRASIL, 2011).

A Resolugdo CONAMA 357 de margo de 2005 dispde sobre a classificagdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des
e padroes de lancamento de efluentes, e d4 outras providéncias (Tabela 1). A agua destinada a

dessedentagdo animal ¢ classificada como classe I11, assim como se segue outras classificagoes:

3.4.1 Qualidade da agua de consumo humano

A agua pode se tornar um dos maiores condutores de doencas de natureza infecciosa ou
toxicologica, pois a maioria das doencgas sdo causadas por contaminagdo microbioldgica, isto &,
por micro-organismos patogénicos, geralmente de origem intestinal (GABROW, 1996).
Contudo, existe a contaminagdo causada pela adicao de substancias quimicas lancadas na agua,
que dependendo do seu grau de toxicidade, podem trazer sérios danos a satde apds ingestao ou
contato com a mesma.

O mecanismo de transmissao de doengas mais comumente lembrado esta diretamente
relacionado com a qualidade da dgua e a ingestdo da mesma, porém existe outras formas de
contaminagdo e uma delas esta relacionada com a quantidade. Pois, o atributo em pouca

quantidade impossibilita a higieniza¢do do corpo e do ambiente domiciliar (BRASIL, 2006).
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Tabela 1: Classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento
de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de margo de 2005
I - Classe Especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.
IT - Classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primadrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

III - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional,

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primadrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;

b) a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras,

c) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - Classe 4: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegacgao; €

b) a harmonia paisagistica.

Fonte: BRASIL, 2005
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Porém, ainda assim, a contaminagdo via oral ¢ a mais frequente, pois € a partir do
momento em que um individuo sadio consome a dgua que contém substancias nocivas a saude,
¢ que se inicia o ciclo de infec¢des que sdo classificadas como doencas de veiculacao hidrica.
(BRASIL, 2006).

A maior parte das enfermidades transmitidas para os humanos ¢ ocasionada por micro-
organismos, particularmente, virus, bactérias, protozoarios e helmintos (vermes intestinais)
(BRASIL, 2006).

As doengas que mais ocorrem por contaminagdao microbiologica sao: célera (Vibrido
colérico); disenteria bacilar (Bactéria Shigella); Febre Tifoide (Salmonella typhi); Febre
Paratifoide (Salmonella paratyphoide); Diarréia infantil (Bactérias intestinais — Grupo
Coliformes) e existem outras causadas por virus, como: Poliomelite e Hepatite Infecciosa e por
helmintos como Ancilostomiase, porém essa a transmissao ¢ via cutanea. Geralmente os
sintomas das enfermidades variam de acordo com a faixa etaria, assim como o estado
imunoldgico de cada individuo, mas eles podem variar entre brandos a agudos, e em alguns
casos, podem levar até a morte (SOUZA et al., 1983). Contudo, acentuando a problematica,
ainda existe a falta de precaucao por parte da populacao, que via de regra, ndo possuem
conhecimento em relagdo a qualidade da 4gua a qual estd consumindo (FERREIRA; PADUA,
2006).

Em éreas rurais, segundo Amaral et al. (2003), além do armazenamento algumas vezes
inadequados, tem o fato dos pogos estarem instalados em locais errados, isto €, muito préximos
as fossas sépticas, contribuindo com a transferéncia de micro-organismos entre os dois
compartimentos. Nesse sentido, a ameaga de ocorréncias de doencas no meio rural carregadas
pela dgua ¢ frequente.

Outra forma de contaminagdo corriqueira em propriedades rurais decorre no trajeto do
poco a residéncia. E comum verificar nesses percursos o contato da tubulagio com o meio
externo, ou por meio de rachaduras nas tubulagdes ou também pela precariedade dos
encanamentos, em que ¢ possivel observar uma das extremidades da mangueira ligada ao pogo
€ a outra exposta ao solo, ficando, dessa forma, em contato com os mais variados tipos de

dejetos, dentre eles fezes de animais (Figura 1).
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Figura 1- Trajeto agua de pogo-residéncia: (A) Aves transitando proximo a tubulagdo que faz
a ligagdo entre poco-residéncia; (B) Tubulacio que faz ligacdo entre pogo a residéncia exposta
ao solo; (C) fezes das aves proxima a tubulagéo.

- ]

De acordo com Campos et al. (2008), ¢ necessario que a populacdo tenha no¢do que a
qualidade da 4gua nao depende unicamente dos tratamentos que ela recebe antes de chegar as
torneiras, mas, também nas formas de distribui¢cdo e armazenamento da mesma nas residéncias.
Pois, os cuidados em casa devem ser tao eficientes quanto o tratamento recebido anteriormente
que a tornou potavel.

Ainda nesse sentido, Manke et al. (2010), reiteram que muitos agricultores t€ém uma
ligeira ideia sobre a qualidade da 4gua e das doengas que podem ser veiculadas pela mesma,
contudo, ndo praticam técnicas simples de desinfeccao para prevenir determinadas doengas via
contaminagdo microbioldgica.

Vale salientar que técnicas simples, as quais podem ser executadas pela propria
populacdo, poderiam atenuar ou até mesmo impedir o surgimento de doencas de veiculagdo
hidrica, tais como os tratamentos simplificados da dgua como: filtragdo, fervura e cloracao a
partir da adi¢ao de pastilhas do produto. Além do mais, a limpeza das caixas d’aguas devem ser
realizadas periodicamente (a cada seis meses).

Segundo o Ministério da Satude, por meio da Portaria n® 2.914 de 2011, para que a agua
seja considerada potavel para consumo humano ela deve apresentar os valores dentro dos
limites maximos € minimos permitidos para cada parametro indicador de qualidade da agua.
Sendo assim, ela determina que o pH do liquido deve estar na faixa entre 6,0 a 9,5; a turbidez
para agua tratada, seja proveniente de tratamento completo ou uma simples desinfec¢do e/ou
filtracdo ndo deva ser superior a 5,0 UT de acordo com o padrao organoléptico de potabilidade
(BRASIL, 2011).

A condutividade elétrica nao ¢ utilizada como indicador de qualidade pela referida
Portaria, ja que ela ndo interfere na potabilidade da mesma, porém, a sua medida pode

apresentar uma nocdo do que pode ter ocorrido com a 4gua analisada, pois, alguns
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pesquisadores concordam que valores acima de 100 pS.cm™, podem ser considerados como
indicios de contaminagdo, ou em casos em que sdo encontrados valores extremos, pode ser em
decorréncia da composi¢ao quimica do solo e rochas com os quais a d4gua venha ter contato
(CETESB, 2012)

E valido ressaltar que existe a resolugdo n° 357 de 2005 elaborada pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que classifica a 4gua em funcdo dos seus multiplos
usos. Porém, no que se refere ao consumo humano fica a cargo do Ministério da Saude estipular
o padrao de potabilidade

Em termos de parametros microbiologicos a referida Portaria determina que a agua deve
estar isenta coliformes termotolerantes em amostra de 100 mL em qualquer circunstincia,
porém para coliformes totais, admite-se em sistemas ou solugdes alternativas coletivas que
abastecem menos de 20.000 habitantes, apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no
més, podera apresentar resultado positivo. Ja Sistemas ou solucdes alternativas coletivas que
abastecem a partir de 20.000 habitantes, auséncia em 100 mL em 95% das amostras examinadas
no més (BRASIL, 2011).

No caso do presente trabalho foram avaliadas 4aguas de sistemas de abastecimento
alternativo individuais (pogos individuais) nos dois assentamentos rurais e no Cinturdo Verde
da cidade que recebe agua tratada do municipio, se enquadra de acordo com o Ministério da
Saude (2011), como solugdes alternativas coletivas.

Portanto, o presente trabalho usou como padrao de referéncia para aguas destinadas ao
consumo humano as determinagdes estabelecidas pela Portaria do Ministério da Saude
(2.914/2011) que estipula valores minimo e méaximo permitidos para que atenda o padrdo

organoléptico de potabilidade da 4gua de consumo humano.

3.4.2 Qualidade da dgua destinada a dessedentacdo animal

Em relagdo a dgua fornecida aos animais utilizados como fonte de subsisténcia em areas
rurais, a preocupagao nao pode ser descartada, pois esses animais servem como fonte de renda
e alimento para as familias. Sendo assim, ¢ de extrema importancia que a qualidade da agua
servida a esses animais seja assegurada, cumprindo o que € exigido pelos 6rgidos competentes,
para que saude dos mesmos seja resguardada, assim como também, a garantia dos produtos
provenientes destes.

A 4gua ¢ um componente muito importante para todo ser vivo, € no caso de animais que

produzem leite, se torna ainda mais imprescindivel, pois cerca de 87% do leite de vaca ¢
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constituido por 4gua (VENTURINE et al., 2007). Por isso, tanto a quantidade ingerida, quanto
a sua qualidade ¢ fundamental para a satide do animal e para a produgao leiteira

Do mesmo modo que acontece a contaminagdo da dgua para consumo humano, ocorre
também com a destinada a dessedentacao animal, pois, além dos problemas supracitados, ja que
a agua vem dos mesmos locais, existem outros fatores que contribuem para que os bebedouros
estejam ainda mais suscetiveis a outros contaminantes.

Embora a maioria dos trabalhos relacionados a contaminag¢ao microbioldgica da dgua
esteja voltado, geralmente, ao consumo humano, ¢ valido frisar que certos micro-organismos
podem causar sérios danos a saude dos animais, assim como para a redu¢do da produgdo,
comprometendo a economia do produtor de gado.

As doencas mais comuns que acometem os bovinos que consomem agua contaminada
sdo: cisticercose, neosporose, salmoneloses, mastites, brucelose, paratifo dos bezerros,
colibacilose, tuberculose, erisipeloide, eimeriose, febre aftosa, botulismo hidrico e helmintiases
(SOUZA et al., 1983).

Dos animais domésticos, a vaca leiteira ¢ a que mais sente as consequéncias relacionadas
a contaminagdo e a escassez de agua, uma vez que perde bastante liquido com a produgao do
leite (PALHARES, 2013). Segundo o autor, aproximadamente 65% da massa corporea do
animal € composta por agua.

Em média o consumo de dgua por vacas leiteiras ¢ de 64L/cabega/dia e dos bezerros
lactantes na ordem de 12 L/cabega/dia. Ja os bovinos de corte pode consumir até
78 L/cabeca/dia em fung¢ao do seu peso (PALHARES, 2013).

O consumo de agua por suinos varia de acordo com a idade dos mesmos, tipo de
alimentagdo e do seu estado fisioloégico (PALHARES, 2013). Normalmente, os animais com
idades variando entre os primeiros 55 dias de vida até 156 dias de idade podem consumir de
2,5 a 12 L /cabega/dia. As porcas em fase de lactagdo consomem em média 15 a 30 L/dia e os
machos chegam a consumir de 20 L/dia/cabega.

As aves também sdo animais que agregam bastante na economia das propriedades rurais.
No inicio da vida sdo muito sensiveis a desidratacdo, pois, para os animais, somente a
deficiéncia de oxigénio € pior que a falta de dgua, isto €, a perda de 20% de agua do seu
organismo levaria o pintinho a morte. A ingestao de dgua pelas aves pode variar em funcao da
temperatura do ambiente e idade dos animais (NUNES, 1998). Em média os frangos e frangas
consomem 0,190 a 0,270 L/cabeca/dia e as poedeiras em torno de 0,250 L/dia/cabeca
(PALHARES, 2013)
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Vale ressaltar que as doengas que acometem os animais domésticos, principalmente os
que atendem as propriedades de pequeno porte como os bovinos, suinos e aves, pode trazer
sérios prejuizos a economia e a saude publica, e muitas vezes poderiam ser evitadas com
medidas de saneamento, especialmente, com as aguas servidas a eles.

Uma forma de contamina¢do muito comum em agua de bebedouros ocorre pelo contato
da dgua com fezes de aves, uma vez que muitos produtores colocam os recipientes em baixo de
arvores onde ha uma grande movimentagao desses animais que defecam e contaminam a agua

com coliformes (Figura 2).

Flgura 2- Bebedouro debaixo de & arvores nas proprledades rurals

Fonte: Leite, (2015)

Outra forma de contaminacao pode ocorrer pela mistura das fezes e da urina do préoprio
gado a agua derramada apos a dessedentacdo. Como os bebedouros, em alguns casos sao
instalados rentes ao solo, facilita o derramamento de 4gua que combinada as excretas dos
animais e apos a movimentacdo em torno dos recipientes, poderdo respingar na agua e

contamind-la com patogenos (Figura3).

Flgura 3- Bebedouros e lamacais formados ao redor dos bebedouros

Fonte: Leite, 2015

Contudo, vale ressaltar que esse modelo de dessedentacao ¢ mais vantajoso em termos

sanitarios do que os reservatdrios naturais, pois esses recipientes podem ser higienizados
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frequentemente e, se instalado adequadamente e em locais apropriados, os riscos de
contaminagdo microbioldgica sdao muito pequenos (TAVARES; BENEDETTI, 2011). Nesse
sentido ainda, corroboram os autores, os animais que tém como fonte de dessedentagao: riachos,
corregos, acudes, dentre outros, acabam defecando e urinando na dgua, o que pode contamina-
la com grande quantidade de patdogenos e até crescimento excessivo de algas toxicas.

Um dos aspectos que merece atengdo € a percepgao que o produtor rural tem em relagao
a agua consumida e destinada aos animais. Como sdo aguas, na maioria das vezes, provenientes
de pocos, se limitam apenas aos aspectos visiveis e sensoriais da mesma e, por serem
aparentemente limpas, da forma que chega as residéncias, sdo ingeridas pelas familias e, da
mesma forma, servidas aos animais.

Outro fato importante ¢ a falta de higienizagdo dos bebedouros, que segundo os
proprietarios rurais nao ¢ realizada periodicamente, muitos s6 completam com agua, a medida
que o liquido vai acabando e, por acreditarem que a mesma estd boa para ser consumida e que
os residuos acumulados no fundo do recipiente ndo interferirdo na qualidade da mesma, entdo,
nao fazem a limpeza do mesmo, o que mais uma vez evidencia a falta de conhecimento acerca
da qualidade das dguas oferecidas aos animais.

Em termos de qualidade de 4gua oferecida a dessedentagdo de animais este trabalho
utilizou como referéncia a Resolugdo CONAMA n° 357 de marco de 2005 a qual estabelece
Padrdes de qualidade para 4guas em funcao dos seus usos preponderantes e classifica como

classe III aguas destinadas ao consumo animal.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacio das areas analisadas

O trabalho foi desenvolvido entre janeiro e setembro de 2015 em 18 propriedades rurais
de Ilha Solteira, as quais encontram-se distribuidas nos Assentamentos Santa Maria da Lagoa
e Estrela da Ilha e Cinturdo Verde, sendo seis lotes em cada uma das localidades e foram
monitoradas em seis andlises cada uma delas.

Ilha Solteira ¢ uma cidade situada ao noroeste do Estado de Sao Paulo cuja as
coordenadas geograficas sdo: Latitude - 20° 25' 40,0252" Sul e Longitude: - 51° 20' 36,1852"
Oeste (IBGE, 2010).

Figura 4- Mapa de Localiza¢do do municipio de Ilha Solteira, assentamentos Santa Maria da
Lagoa e Estrela da Ilha e o Cinturao Verde
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Cinturdo Verde Estrela da Ilha Santa Maria da Lagoa
Fonte: Google Maps; Google Earth (2016)

A cidade de Ilha Solteira encontra-se situada sobre o Aquifero Bauru e esta inserida na
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do rio Sao José dos Dourados (UGRHI-18)
que abrange Ilha Solteira e mais 24 cidades.

E importante frisar que o Aquifero Bauru ¢ constituido pelas rochas dos Grupos Bauru

e Caiua e sua sedimentagao ocorreu sobretudo em condigdes desérticas, clima semi-arido € com
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presenga de dgua, o que conferiu caracteristicas litologicas diversificadas em sua extensa area
(CETESB, 2013).

Além do mais, o Aquifero Bauru ¢ formado por arenitos, arenitos argilosos e siltitos,
com ou sem cimentagdo carbonatica e, ¢ considerado como uma unidade hidrogeologica
sedimentar, permeavel por porosidade granular que ocorre de forma livre a localmente semi-
confinada a confinada em quase toda a por¢ao oeste do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2013).

Como o aquifero Bauru ¢ caracterizado como freético, sua recarga ocorre diretamente
pela precipitacao pluvial. O fluxo regional da 4gua subterrdnea acontece em dire¢dao as
drenagens principais dos rios Turvo, Sao José dos Dourados, Tieté, Aguapei, Peixe e Santo
Anastacio, Parana e Paranapanema. A vazio exploravel varia de 10 até 120 m*.h™!, com zonas
de potencial mais elevados localizadas ao longo do rio Parand e no Pontal do Paranapanema
(CETESB, 2013).

O Assentamento Santa Maria da Lagoa foi criado em 2005 e estd localizado a
aproximadamente 25 km da area urbana da cidade, abrangendo cerca de 1.200 hectares,
distribuidos para 75 familias em lotes com medidas médias de 12 ha (ROSATO et al., 2009).
O Assentamento Estrela da Ilha, o mais proximo da cidade, também criado em 2005, dista cerca
de 6 km da area urbana. Ele ¢ constituido por 206 familias, as quais encontram-se assentadas
em 180 lotes com areas de 14 ha e 26 lotes com 5 ha (BALCAO et al., 2009)

De acordo com Rosato et al., (2009), o Cinturdo Verde compreende um ntcleo de
producdo agricola com pequenas propriedades cujo, tamanho dos lotes variam de 0,5 a 7,0 ha
em uma area total de 661,39 ha e conta com uma producdo diversificada, destacando na
producao de alimentos.

Enquanto nos Assentamentos Estrela da Ilha e Santa Maria da Lagoa a 4gua consumida
¢ retirada de pogos perfurados em cada propriedade, com cerca de 40 metros de profundidade,
e nao recebe nenhum tratamento, o que ¢ qualificado como solucdes alternativas de
abastecimento individuais, o Cinturdo Verde, assim como o restante da cidade, recebe dgua
proveniente de pocos perfurados no municipio com profundidades podendo chegar a 80m
metros (PREFEITURA MUNICIPAL DE ILHA SOLTEIRA, 2013), porém, antes de chegar
nesses locais elas sdo tratadas pelo Sistema de Abastecimento Municipal e, nesse caso, ¢
enquadrado como solugdes alternativas de abastecimento coletivos (BRASIL, 2011).

A agua fornecida para os animais geralmente ¢ a mesma fornecida a populacao, ou seja,
ou ¢ proveniente do abastecimento publico municipal ou ¢ captada dos pogos abertos nas
propriedades. A agua para consumo humano vai para as caixas d’aguas das residéncias e depois

¢ distribuida para as torneiras. As dguas dos animais sdo armazenadas em bebedouros em locais
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considerados adequados segundo os produtores, que sdo ou debaixo de arvores ou a céu aberto,

e ndo passam pelas caixas d’aguas dos imoveis.

Tabela 2- Descricdo dos lotes monitorados - Assentamento Santa Maria da Lagoa (A),
Assentamento Estrela da Ilha (B) e Cinturdo Verde (C).

A) N° de pessoas no lote  Origem da agua Atividades desenvolvida no lote Usos da agua
Lote 11 03 Poco Produgio leiteira Loy I:Iumapo
Dessedentagdo animal
Lote 12 02 Poco Produgio leiteira Consumo I:Iumapo
Dessedentac@o animal
Consumo Humano
Lote 53 05 Poco Produgio leiteira Dessedentagdo animal
Irrigagdo
Lote 54 02 Poco Produgio leiteira Consumo I?urna.no
Dessedentac@o animal
Lote 55 04 Poco Produgio leiteira Loy I:Iumapo
Dessedentagdo animal
Consumo Humano
Lote 65 05 Poco Produgio leiteira Dessedentagdo animal
Irrigagdo
(B) N° de pessoas no lote  Origem da agua Atividades desenvolvida no lote Usos da agua
Producao leiteira; Consumo Humano
Lote 79 07 Poco B G . . Dessedegta(;af) animal
Irrigacdo
Consumo Humano
Lote 97 02 Pogo Producdo leiteira Dessedentagdo animal
Irrigagdo
Lote 101 02 Poco Produgio leiteira S }~Iumapo
Dessedentagdo animal
Produgio leiteira; Consumo Humano
Lote 131 05 Pogo rocug > Dessedentagdo animal
Criagdo de gado ando L
Irrigacdo
Lote 149 04 Poco Produgio leiteira (CoTRii I:Iumapo
Dessedentagdo animal
Produgio leiteira; Consumo Humano
Lote 150 08 Poco | rrodug o Dessedentagdo animal
Criagdo de outros animais N
Irrigacdo
© N° de pessoas no lote  Origem da agua Atividades desenvolvida no lote Usos da agua
Producéo leiteira; Consumo Humano
Lote 4 02 Rede publica Criagdo de outros animais; .
~ Dessedentagdo animal
Producdo de uva
Lote 22 04 Rede piblica ' P~r0duqa0 1e1telre}; ‘ Consumo I:Iumapo
Criag8o de outros animais; Dessedentagdo animal
Produgio leiteira; Consumo Humano
Lote 33 03 Rede publica ue . Dessedentagdo animal
Produgéo de hortalicas T
Irrigacao
Lote 35 05 Rede piblica . P~r0duqa0 1e1telre}; ‘ Consumo I:Iumapo
Criagdo de outros animais; Dessedentagdo animal
Lote 55 03 Rede piiblica . P~rodu<;ao 1eltelre}; ‘ Consumo I:Iumapo
Criagdo de outros animais; Dessedentac@o animal
Lote 62 02 Rede piblica Produgao leiteira; Consumo Humano

Criag8o de outros animais;

Dessedentagdo animal

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2 Coletas das amostras

O critério adotado para a escolha das propriedades foi aleatorio, com visitas previamente
realizadas em cada local para conversa com os proprietarios ¢ pedidos de autorizacao para a
pesquisa sobre qualidade da dgua consumida pelas familias e seus animais que ocorreriam em
seis avaliagdes.

As amostras de dgua de consumo humano foram coletadas diretamente das torneiras dos
imoveis, geralmente, utilizada para consumo, preparo de alimentos e lavagem de utensilios
domésticos, sendo que essas dguas passavam pelas caixas d’aguas dos imoveis.

O método empregado para as coletas foi baseado nas recomendacdes da APHA (1998),
em que, primeiramente, foi realizada a assepsia das torneiras, em seguida, a agua foi escoada
por cerca de 3 minutos e coletadas em garrafas plasticas anteriormente esterilizadas com
capacidade para 500 mL.

As amostras de dgua destinada ao gado leiteiro foram coletadas diretamente dos
bebedouros desses animais, 0s quais, no caso dos assentamentos rurais, saiam direto dos pogos
para os bebedouros e, a do Cinturdo Verde, direto da rede de distribui¢ao do municipio até tais
recipientes, nao passando pelas caixas d’aguas dos imoveis.

Apoés as coletas as garrafas foram identificadas e acondicionadas em recipientes
isotérmicos contendo gelo para conservacao das amostras, sendo levadas ao laboratorio para a

realizacdo das andlises.

4.3 Analises de turbidez, pH e Condutividade elétrica

As andlises da turbidez (UT) foram efetuadas pelo método Nefelométrico com o
Turbidimetro marca Hach, modelo 2100 NA. As leituras de pH foram realizadas com o
pHmétro HMMPB-210 (medidor de pH digital de bancada) e o método empregado foi
eletrométrico e a condutividade elétrica foi analisada pelo condutivimetro de bancada CG 2000
da marca GEHAKA pelo método de condutimetria (APHA-AWWA-WEF, 2005).

Apos a leitura de turbidez, pH e C.E, nas amostras procedentes do Cinturao Verde, por
serem cloradas, foi adicionado aos frascos de coleta 0,1 mL tiossulfato de s6dio (NaxS203) a
1,8% para cada 100 mL da amostra, para a neutraliza¢ao do cloro residual o qual tinha a fungao
de eliminar a biodiversidade microbiana que viessem a recolonizar as amostras (SILVA et al.,

2010).
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4.4 Preparacio das amostras para analises microbiologicas

As analises microbioldgicas foram realizadas pela Técnica de Fermentacao em Tubos
Multiplos em triplicata com trés dilui¢des (107!; 102 e 1073), sendo que as dilui¢des foram feitas
em agua peptonada a 0,1%. A quantificacdo foi realizada pelo Numero Mais Provavel (NMP)
por 100 mL da amostra (SILVA et al., 2010).

A determina¢ao do Numero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes foi
realizada através da combinacdo dos tubos positivos de Caldo Verde Bile Brilhante 2%
(coliformes totais) e Caldo E.C (coliformes termotolerantes), os quais estimam a quantidade de
micro-organismos presentes na amostra original com 95% de probabilidade (SILVA et al.,
2010).

O diluente utilizado para anélise foi a 4gua peptonada a 0,1% (SILVA et al. 2010) e,
assim, dilui¢des decimais a partir da dilui¢io 107! foram realizadas até a diluicdo 107>,

A primeira diluicdo foi realizada com 10 mL da amostra adicionado em garrafa com 90
mL de 4gua peptonada a 0,1%, sendo que essa foi a diluicio 10"\. Em seguida foi retirado 1 mL
dessa dilui¢do e transferido para um tubo que continha 9 mL da agua de diluigdo (102) e
finalizou as dilui¢des com a retirada de 1 mL da dilui¢do 107 e o transferiu para outro tudo com

9 mL de 4gua peptonada (10~%) (Figura 5).

Figura 5- Esquema de dilui¢des em dgua peptonada a 0,1%

Amostra Diluigégo 107! Diluigéo 1072 Diluigdo 10~

Fonte: Adaptado de CETESB (2007).

4.4.1 Técnica de Fermentacio de Tubos Multiplos (TFTM) com 3 diluicées (107), (107) e (10°) em
Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) presuntivo para coliformes totais

O teste presuntivo (suspeito) para coliformes totais foi realizado em série de trés tubos
com trés dilui¢des (10™), (102) e (10"*) em caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) (figura 6), o

qual ¢ utilizado para detectar coliformes em agua para consumo publico, aguas residuais,
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lacticinios e outros alimentos e foi desenvolvido para favorecer o crescimento abundante de
coliformes e inibir o desenvolvimento de outros que ndo seja desse grupo, permitindo, por meio
dos tubos positivos que seja feita contagem pela técnica do NMP, o qual estima a quantidade

de micro-organismos presentes na amostra original com 95% de probabilidade.

Figura 6- Tubos com Lauril com trés dilui¢cdes (10™!), (10) e (10) em série de trés tubos

Fonte: Elaboragio da autora.

Da diluicdio 10! foi retirada uma aliquota de 1 mL e transferida para tubos com 10 mL
de caldo LST com tubo de Durhan invertido indicado previamente a dilui¢do e o local ao qual
pertencia e, assim, procedeu com os tubos restantes da mesma dilui¢do. Da mesma forma

ocorreu com as demais inoculagdes 1072 e 107 (Figura 7).

Figura 7- Inoculacdes das amostras diluidas em caldo LST—série 3 tubos

1mL em cada tubo m

107

LmL em cada tube

1002

1L mL em cada tube

1072

--——--mmgaa--—------l

Fonte: Adaptado de CETESB (2007).

Sendo assim, cada tubo de LST 10 *! passou a ter 0,1 mL da amostra pura, cada tubo de
LST 107, passou a ter 0,01 mL da amostra inicial e a ultima série, cada tubo de LST 107

continha 0,001 mL da amostra bruta.
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Apos a inoculagdo de todos os tubos, os mesmos foram incubados a 35°C por 24 ou 48
horas e analisados os resultados de positividade ou negatividade para suspeita de haver bactérias
do grupo coliformes.

Os tubos que apresentaram turvagdo e formagao de gas nos tubos de Durhan (figura 8)
foram considerados suspeitos e, assim, foram realizados os testes confirmativos para coliformes

totais e Termotolerantes.

Figura 8- Tubos de Lauril com suspeita de coliformes totais

e

Fonte: Elaboracao da autora.

4.4.2 Teste confirmativo para coliformes totais em Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante 2%

(CLBVB)

Para o teste confirmativo para coliformes totais foram preparados tubos de ensaio com
10 mL de Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante 2% (CLBVB) com tubos de Durhan invertidos.

O caldo bile verde brilhante serve como nutriente para microrganismos do grupo
coliformes, portanto € seletivo, e ¢ indicado para fazer a detecgdo dos mesmos em agua para
consumo, esgotos e alimentos, sendo eles, lacteos ou nao. Além do mais, por meio dos tubos
com a formacao de gas € possivel fazer a contagem das bactérias pela Técnica do Numero Mais
Provavel (NMP).

Para a inoculacao foram retiradas com auxilio de uma alga calibrada de platina uma
aliquota do tubo positivo de LST e transferido para o tubo que continha o Caldo CLBVB 2%
com tubo de Durhan, previamente identificados, e foram incubados a 35°C por 24/48 horas. Os
tubos que apresentaram turvacao do caldo e formagdo de gés confirmaram a positividade para

coliformes totais (Figura 9).
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Figura 9- Tubos de CLBVB positivos para coliformes totais
Tong

Fonte: Elaboragdo da autora.

4.4.3 Teste confirmativo para coliformes termotolerantes em Caldo E.C

Da mesma forma que foi realizado o procedimento para confirmagdo de coliformes
totais em CLBVB 2%, foi executado para a confirmagao de coliformes termotolerantes, porém,
o caldo utilizado foi o E.C.

O caldo EC, por sua vez, ¢ recomendado para a confirmagao da presenca de coliformes
termotolerantes, e apos a positividade dos tubos ¢ possivel, assim como no LST e CLBVB,
fazer a contagem pela técnica de nimero mais provavel.

Como os demais caldos supracitados, o caldo EC pode ser usado para detectar a presenga
de microrganismos termotolerantes em agua para consumo, alimentos e leite, porém, a
incubacdo, diferentemente, do que ¢é realizada com o LST e CLBVB, ¢ feita a 45° C e ¢ realizada
em banho Maria, por 24 horas.

A confirmacdo da presenga de coliformes termotolerantes foi da mesma forma dos
demais, a turvagdo do caldo e a formagdo de gas indicou a presenca dos micro-organismos

(Figura 10).

Figura 10- Tubos com Caldo EC positivo e negativo para coliformes termotolerantes

“

Fonte: Elabora¢do da autora.
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4.4.4 Teste confirmativo para suspeita de E. coli em Agar Eosina Azul de Metileno (EMB)

A confirmacdo da presenca de E. coli foi realizada em placas de petri contendo
aproximadamente 50 mL do meio Agar Eosina Azul de Metileno o qual é recomendado para o
isolamento, contagem e diferenciagdo dos membros da familia Enterobacteriaceae.

Sendo assim, apds a confirmagdo de coliformes termotolerantes uma algcada do caldo
E.C foi estriada na placa previamente identificada a procedéncia da amostra. Apds a inoculagao,
as placas foram incubadas a 35°C por 24 horas e ap6s esse periodo foi analisado o resultado.

As placas que apresentaram formacao de colonias escuras com brilho verde metalico,

foram indicativas de E. coli (Figura 11).

Figura 11- Placas confirmativas para a presenga E. coli

4.4.5 Identificacao bioquimica de Escherichia coli em meios EPM/MILi

O objetivo deste sistema ¢ a sele¢do bioquimica de enterobactérias, além de, possibilitar
a identificagdo do género das cepas isoladas das amostras. O sistema EPM — MILi possui
vantagens sobre outros meios por ser realizados em tubos separados, evitando assim,
interferéncias nas provas.

Como as bactérias do grupo coliforme sdo catalase positiva, antes de se realizar a prova
bioquimica, foram feitos testes em partes das colonias as quais seriam inoculadas nos tubos
EPM/MILi com o objetivo de comprovar a positividade ou ndo da catalase das bactérias. Para
tanto, foi retirado uma porgao da colonia de bactéria presente em placas com EMB e transferida
para uma lamina com 1 gota de 4gua oxigenada (Peréxido de Hidrogénio) e misturado
suavemente.

Como houve a formagao de bolhas, ou seja, a degradagao do perdxido de hidrogénio
(H20,), indicou o desdobramento em agua (H>0) e oxigénio (O2) indicando catalase positiva

das bactérias.
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A partir disso, com o auxilio de uma agulha bacterioldgica flambada e fria retirou-se
uma pequena por¢do da coldnia presente na placa e transferiu para o tubo de EPM com uma
picada central até o fundo do tubo, finalizando com o estriamento na parte superior do tubo com
meio inclinado. Com o mesmo inoculo inoculou-se o tubo MILi, com uma picada central, sem
encostar no fundo do tubo.

Os tubos foram incubados a 35° C por 24 horas, sendo que o tubo com EPM era incubado
com tampa frouxa permitindo a entrada de oxigénio e o tubo de MILi com a tampa apertada,
para favorecer o ambiente anaerdbio, beneficiando a atividade da enzima descarboxilase.
Passada as 24 horas foram observados os tubos e as caracteristicas que 0s mesmos
apresentaram.

Nos Tubos com meio MILi inoculados que apresentaram crescimento de bactérias,
foram realizados os testes indol com reagente de Kovacs, onde foram adicionadas 5 gotas do
reagente nos tubos e observados a formag¢ao de um anel vermelho o qual indicava a positividade

para a presenca da bactéria E. coli.

Figura 12- Tubos EPM/MILIi confirmativos para a bactéria E. coli Linhagem EIEC.

Fonte: Elaboracao da autora.
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5  ANALISE ESTATISTICA

O teste empregado para a analise de variancia ao nivel de 95% foi o de Kruskal-Wallis
(Teste H), o qual ¢ uma prova nao-paramétrica, utilizada em avaliagcdes em que os dados nao
sdo distribuidos normalmente e pode ser mensurado em comparagdes de trés ou mais amostras
independentes, assim, ele indica se ha diferenga entre pelo menos duas das amostras. A
aplicacdo do teste utiliza os valores numéricos transformados em postos ¢ agrupados num so
conjunto de dados. A comparagdo dos grupos ¢ realizada por meio da média dos postos (posto
médio).

O método consiste em atribuir a cada valor observado, um posto, sempre atribuindo o
menor posto ao menor valor € o maior posto ao maior valor. Este ordenamento ¢ com todos os
dados amostrais, quando posteriormente adicionadas as ordens de cada coluna em separado,
permite a obteng¢ao total das ordens para cada situagdo.

A partir de tal classificacdo foi obtida o somatorio dos postos em que o Santa Maria da
Lagoa foi classificado como posto (R1); Estrela da Ilha posto (R2) e Cinturao Verde posto (R3).

A comparagdo para a obtencao das diferencas das médias foi realizada pelo método de
Dunn a partir do teste de Kruskal-Wallis e, a confirmagdo da significancia ao nivel de 5% de
probabilidade foi dada caso a hipotese de nulidade fosse rejeitada o que indicava que o H foi
maior que o z critico (tabelado).

Os graficos de significancia ao nivel de 5% (p< 0,05) foram obtidos pelo software
BioEstat 5.3.

Para a andlise estatistica basica foram realizadas as medidas de tendéncia central
(mediana e média aritmética) e os valores maximos e minimos (extremos), resultando em Box
Plots, produzidos com auxilio do software Origin Pr6 2015.

Os valores de coliformes totais, termotolerantes e a qualificacdo de Escherichia coli

serdo apresentados em tabelas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O item Resultados e Discussdes do presente trabalho, inicia-se com a apresentacdo dos
dados das analises fisica (turbidez) e quimicas (C.E e pH) das aguas destinadas ao consumo
humano e de dessedentacdo do gado leiteiro e, em seguida, finalizando-o, serdo apresentados

os dados microbiologicos dessas aguas.

6.1 Turbidez em agua de consumo humano

A turbidez em 4gua de consumo humano, segundo o Ministério da Satude, por meio da
Portaria, 2.914 de dezembro de 2011, no que se refere ao padrdo organoléptico de potabilidade
da dgua, determina que os valores ndo devem ser superiores a 5,0 UT.

A partir das avaliagdes realizadas nas trés localidades foi possivel observar que houve
grande variacdo no que tange os valores extremos (minimo e maximo) (Figura 13). No
Assentamento Santa Maria da Lagoa os valores variaram entre 0 a 6,0 UT, apenas um lote
(16%) dos seis avaliados apresentou o valor acima do estabelecido (6,0 UT), os demais (83%)
ficaram dentro da faixa estipulada pelo Ministério da Satde, ou seja, variando entre 0 a 4,0 UT.
A mediana e a média aritmética de turbidez para os seis lotes avaliados nesta localidade foi de
aproximadamente 1,0 UT, o que demonstrou uma regularidade dos dados obtidos.

O Assentamento Estrela da Ilha apresentou como valores extremos a variacao entre 0 a

16 UT (Figura 13), sendo que 33% dos lotes apresentaram valores acima do estabelecido. A
média dos resultados foi de 3,33 UT, enquanto, a mediana obtida foi 1,0 UT, diferenca essa em
virtude da amplitude dos dados.

Ja o Cinturao Verde apresentou tanto mediana como a média aritmética bem proximos,

isto ¢, a 0 UT o que demonstrou a homogeneidade dos dados obtidos.

Como os valores de turbidez foram relativamente baixos, nao foi realizada a analise de

variancia para o referido parametro.
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Figura 13- Blox Plot da variacao de turbidez em aguas de consumo humano nas 3 localidades
avaliadas
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6.2 pH em agua de consumo humano

O pH avaliado nas propriedades dos dois assentamentos e do Cinturdo Verde de Ilha
Solteira/SP variou expressivamente. O Ministério da Saude, 2011, ao tratar de potabilidade da
agua para consumo humano, determina que essa variavel deve permanecer na faixa entre 6,0 e
9,5, contudo, conforme figura 14, foi observado que as trés localidades apresentaram
discordancia com a referida legislacao.

No assentamento Santa Maria o pH variou entre 5,14 a 6,65. A média aritmética do
parametro para o referido assentamento foi 5,92, ao passo que a mediana foi 5,88, o que constata
que os valores obtidos para tal parametro se mantiveram proximos. Os valores estiveram abaixo
do definido pelo 6rgdo competente em pelos menos 66% das andlises realizadas no referido
assentamento. De todas as analises realizadas, todos os lotes apresentaram pH abaixo de 6,0 em
uma ou mais analises.

No Estrela da Ilha a variagao foi relativamente maior, conforme a figura 14, pois o pH
variou entre 5,10 a 7,59, demonstrando, assim, como, no assentamento anterior, houve
descumprimento entre o que ¢ determinado. Do total de lotes avaliados no local 33% deles
apresentaram divergéncia em uma ou mais analises. Neste assentamento tanto a média como a
mediana se mantiveram praticamente iguais, isto €, aproximadamente 6,6.

No caso do Cinturdo Verde as medidas de pH demonstraram a simetria entre os valores
observados, pois os valores de pH obtidos variaram entre 6,22 a 8,58, ou seja, foi a localidade

em que os valores extremos (amplitude), estiveram mais proximos dos limites estabelecidos
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como padrdo de potabilidade. A média aritmética e mediana no que se refere ao conjunto de

dados se mantiveram proximas (7,73) e (7,75) respectivamente.

Figura 14- Blox Plot da variagdo de pH em aguas de consumo humano nas 3 localidades
avaliadas.
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De acordo com o teste de H de Kruskal-Wallis houve diferenca significativa entre as
médias dos postos ao nivel de 95% (p<0,05) entre as trés localidades. O teste de significancia,
foi determinado pela diferenga entre as médias dos postos. Conforme figura 15, os postos que
apresentaram maior diferenca de médias foi o Cinturdo Verde quando comparado com o
assentamento Santa Maria da Lagoa, seguido do Cinturdo Verde comparado com o
assentamento Estrela da Ilha e, por fim, o Santa Maria da Lagoa quando comparado com o

Estrela da Ilha (Figura 15).

Figura 15- Diferenca entre as médias dos Postos (R1 — Santa Maria da Lagoa); R2- Estrela da
Ilha e R3 — Cinturdo Verde) em relagdo ao pH
Kruskal-Wallis - Diferencga entre as Médias
dos Postos
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Fonte: Elaboracao da autora.
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6.3 Condutividade elétrica em agua de consumo humano

A condutividade elétrica nas trés localidades apresentou variagdo bastante expressiva,
principalmente quando comparada as propriedades do Cinturdo Verde com a dos lotes dos
assentamentos rurais estudados.

Nas duas primeiras localidades (assentamentos rurais) a condutividade elétrica foi
relativamente baixa quando comparada com os resultados do Cinturdo Verde. Nos dois
assentamentos rurais os valores foram relativamente baixos, isto ¢, abaixo de 100 pS.cm’!, com
excecdo de duas propriedades (um lote em cada assentamento) os quais sempre apresentaram
valores acima de 100 uS cm™ em todas as analises.

Nao existe na legislagdo determinagdes para esse parametro, porém, ele ¢ importante
uma vez que pode apresentar alguns indicios de impacto ou pode ser apenas em funcao dos
elementos quimicos presentes nas rochas e solos os quais sdo adicionados a agua por meio das
conversdes quimicas ocorridas entre esses compartimentos pode conferir maior capacidade de
conducao de eletricidade ao liquido.

No assentamento Santa Maria da Lagoa a condutividade elétrica variou entre 19,7 a
132,1 pS.cm!, sendo que o lote 53 em todas as anélises (100%) apresentaram valores
expressivos comparados aos outros lotes deste assentamento. Os valores de condutividade
elétrica desta propriedade variaram entre 95,8 a 132,1 uS/cm. A média de condutividade para
o assentamento foi 45,8 pS.cm’' e a mediana foi 33,6 pS. cm™ (Figura 16).

No Estrela da Ilha os valores variaram entre 31,5 a 214,0 S cm™'. A média aritmética
foi 73,0 uS/cm, enquanto, a mediana foi 48,2 pS cm’!, ou seja, valores bastante assimétricos
(Figura 16).

No Cinturdao Verde a condutividade elétrica foi elevada em todas as propriedades, o
valor minimo apresentado foi 181,1 pS.cm™ e o valor maximo 303,0 pS.cm™. A média
aritmética foi 210,3 uS.cm™' e a mediana foi 186,8 uS cm™!, portanto, a média acima da mediana,
0 que confirma a premissa que os valores extremos influenciaram na obtengdo da média,

enquanto a mediana apresentou uma melhor no¢ao da amostra como um todo (Figura 16).
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Figura 16- Box Plot da variacdo da condutividade Elétrica nas 3 localidades avaliadas

Sta :\Ila:ié E. daltha C.Verda
Fonte: Elaboragao da autora.
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De acordo com o teste de H de Kruskal-Wallis houve diferenga significativa entre as
médias dos postos ao nivel de 95% (p<0,05) entre as trés localidades, conforme demonstra
figura 17. Os postos que apresentaram maior diferenca entre as médias dos postos foram
novamente, o Cinturdo Verde quando comparado com o assentamento Santa Maria da Lagoa,

seguido, do Cinturao Verde com o Estrela da Ilha, e por ultimo, os dois assentamentos rurais.

Figura 17- Diferenca entre as médias dos Postos (R1 — Santa Maria da Lagoa); R2- Estrela da
ITha e R3 — Cinturao Verde) em relagdo a condutividade elétrica
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Fonte: Elaboracao da autora.

6.4 Turbidez em agua de dessedentacido gado leiteiro

A turbidez da agua do Assentamento Santa Maria da Lagoa variou bastante. Os limites
minimo e méaximo variaram entre 0 e 14 UT. A média geral foi 3,4 UT para o referido
assentamento. A mediana obtida foi 2,0 UT, o que demonstrou uma assimetria dos dados

amostrais, ja que a média aritmética apresentou o mesmo valor (Figura 18).
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O assentamento Estrela da Ilha, o qual apresentou variacdo entre 1,0 a 16,0 UT,
apresentou a média aritmética4,7 UT e a mediana de 3,5 UT o que demonstra certa discrepancia
entre os resultados obtidos para essa localidade (Figura 18).

O Cinturdo Verde houve uma variacao dos resultados de forma expressiva, pois 0s
valores extremos variaram entre 1,0 UT, enquanto, o méximo, chegou a 36,0 UT. A média
aritmética para a amostra foi 5,6 UT, enquanto, a mediana foi igual a 3,0 UT, demonstrando
mais uma vez a influéncia da amplitude dos valores nas medidas de tendéncia centrais.

O valor maximo permitido em dgua de consumo animal, classificado como classe III
pela Resolugdo CONAMA n° 357 de margo de 2005 ¢ de até 100,0 UT, portanto, nenhuma das

propriedades avaliadas apresentou turbidez acima desse valor.

Figura 18- Box Plot da varia¢ao da turbidez em 4gua de dessedentacao animal nas 3 localidades
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6.5 pH em agua de dessedentacio gado leiteiro

O pH da agua consumido pelos animais nas trés localidades variou expressivamente,
principalmente no assentamento Santa Maria da Lagoa, os valores extremos (minimo e
maximo) foi de 5,2 a 8,2. A média do parametro foi 6,3, enquanto a mediana foi 6,2, portanto,
nao houve muita discrepancia entre as duas medidas, demonstrando, relativa, homogeneidade
entre os dados obtidos.

No Estrela da Ilha a variagao foi menor que no primeiro assentamento, ele variou entre

6,2 a 7,9. A mediana foi 6,9 e a média 7,0, logo, pode se dizer que houve simetria da amostra
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(Figura 19).

No Cinturdo Verde os valores extremos de pH variaram entre 6,5 a 8,6. A mediana e
média aritmética se mantiveram iguais, ou seja, as duas apresentaram o pH 7,7. Sendo assim,
pode se dizer que os valores apresentaram valores muito proximos uns dos outros e, por isso,

as medidas centrais foram praticamente idénticas (Figura 19).

Figura 19- Box Plot da varia¢do do pH em agua de dessedentacao animal nas 3 localidades

Stz Maria E. dallha C.Verde
Fonte: Elaboragao da autora.
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A partir da analise de variancia realizada com o teste H de Kruskal-Wallis foi constatado
que houve diferenca significativadw ao nivel de 95% (p<0,05) em relacdo a diferenga média
entre os trés postos. Os postos que apresentaram maior diferencga foi o Cinturdo Verde com o
assentamento Santa Maria da Lagoa, seguido, do Cinturdo Verde com o Estrela da Ilha, e por

fim, os dois assentamentos (Figura 20).
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Figura 20- Diferenca entre as médias dos Postos (R1 — Santa Maria da Lagoa); R2- Estrela da Ilha

e R3 — Cinturdo Verde) em relacdo ao pH

Kruskal-Wallis - Diferenga entre as Médias
dos Postos

Posto Médio (pH)

1-2 1-3 2-3
Fonte: Elaboragdo da autora.

6.6 Condutividade Elétrica em agua de dessedentacio gado leiteiro

A condutividade elétrica apresentou consideravel variagdo, principalmente no
Assentamento Estrela da Ilha, o qual teve os valores minimo e maximo variando entre 39,5 e
325,0 uS.cm™. A média obtida para o parametro nessa localidade foi 89,4 uS cm™!, enquanto a
mediana foi 63,0 uS.cm™’, ou seja, uma diferenca relevante, comprovando, a assimetria dos
dados.

O Cinturao Verde foi o local que conseguiu manter a proporcionalidade dos resultados,
0 que ¢ possivel constatar na figura 21. Embora a variacao dos extremos tenha sido de 104,0 a
297,0 uS.cm’™!, a média foi 198,8 pS.cm! e a mediana 202,5 pS.cm’™, ou seja, mantiveram a

proximidade dos resultados.

Figura 21- Box Plot da variacdo da condutividade elétrica em agua de dessedentacdo animal
nas 3 localidades
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Houve diferenga significativa entre as médias dos postos ao nivel de 5% de
probabilidade (p< 0,05). Novamente os postos que apresentaram maior diferenga entre as
médias foram o Cinturdo Verde com o Assentamento Santa Maria da Lagoa, depois, Cinturao

Verde com Estrela da Ilha e, por tltimo, os dois assentamentos (Figura 22).

Figura 22- Diferenca entre as médias dos Postos (R1 — Santa Maria da Lagoa); R2- Estrela da
ITha e R3 — Cinturao Verde) em relagdo a condutividade elétrica.
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Fonte: Elabora¢do da autora.

6.7 Quantificacao de coliformes totais em agua de consumo humano

Quanto aos parametros microbiologicos em agua de consumo humano das dezoito
propriedades avaliadas todas elas apresentaram coliformes totais em uma ou mais analises. A
variacao dos resultados de micro-organismos foi entre 3,0 a 240 NMP/ 100 mL nos trés locais,
sendo que o assentamento Santa Maria da Lagoa foi a localidade que apresentou o maior
resultado (240 NMP/ 100 mL) e o Estrela da Ilha foi o local que apresentou as bactérias com
maior frequéncia (Tabela 3). Em relagdo ao Cinturdo Verde, que ¢ o unico local dos trés
analisados que recebe agua tratada apresentou os referidos coliformes com a mesma frequéncia

do primeiro assentamento (Tabela 3).
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Tabela 3- Quantificacao de Coliformes Totais em NMP/100 mL em 4gua de consumo humano
no Assentamento Santa Maria da Lagoa (A), Assentamento Estrela da Ilha (B) e Cinturdo Verde
(C) entre janeiro a setembro de 2015.

(A) 26/01/15 02/02/15 09/02/15 03/03/15 26/05/15 02/06/15
Lote 11 <3,0 7,4 93 23 3,6 <3,0
Lote 12 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,6 43
Lote 53 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 54 3,6 <3,0 240 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 55 43 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 65 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

(B) 23/06/15 29/06/15 06/07/15 13/07/15 20/07/15 27/07/15
Lote 79 <3,0 <3,0 <3,0 93 <3,0 3,0
Lote 97 <3,0 <3,0 23 <3,0 <3,0 7,4

Lote 101 <3,0 7,4 <3,0 9,2 <3,0 <3,0
Lote 131 <3,0 <3,0 <3,0 29 <3,0 43

Lote 149 3,0 15 3,0 <3,0 3,6 3,0
Lote 150 <3,0 3,0 9,2 <3,0 3,6 <3,0

(©) 03/08/15 10/08/15 18/08/15 31/08/15 08/09/15 14/09/15
Lote 4 <3,0 <3,0 <3,0 3,6 <3,0 23
Lote 22 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,0
Lote 33 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,0
Lote 35 3,6 <3,0 3,6 3,6 <3,0 9,2
Lote 55 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 9,2
Lote 62 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 7.4

Nota: Valores em negrito = Desacordo com a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude
Fonte: Elaboragdo da autora.

Em relacdo aos coliformes termotolerantes, nos dois assentamentos o numero de
amostras positivas foi 5%, sendo que as quantidades variaram entre 7,4 a 23 NMP/100 mL no
Santa Maria da Lagoa, ressaltando que nesse local as ocorréncias foram em uma mesma
propriedade. No Estrela da Ilha as quantidades variaram entre 3,0 e 3,6 NMP/100 mL da
amostra, porém em propriedades diferentes. No Cinturdo Verde o nimero de amostras positivas
foi superior, visto que, neste local as bactérias foram detectadas em 11% do total de avaliagdes
e a quantidade oscilou entre 3,0 a 7,4 NMP/100 mL da amostra (Tabela 4).

Embora a Escherichia coli nao tenha sido quantificada neste trabalho nem em agua de
consumo humano nem na de dessedentagdo animal, ela foi qualificada, sendo assim, de todas
as bactérias E. coli isoladas durante as avaliagdes foi constatado que elas eram do género EIEC,
isto &, Escherichia coli Enteroinvasora que representam sérios riscos a saude das pessoas e dos
animais que as ingerem juntamente com agua (SOUZA et al., 1983).

As propriedades que apresentaram coliformes termotolerantes em dgua de consumo
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humano, também apresentaram E. coli, contudo, deve-se ressaltar que o fato de haver as
bactérias termotolerantes, isto €, que fermentam a lactose e produzem gas a 45°C, nao
necessariamente indica a presenga de E. coli (WHO, 2004). Esse fato pode ser confirmado no
lote 11 do assentamento Santa Maria da Lagoa, em que, das duas amostras as quais
apresentaram coliformes termotolerantes, apenas uma delas confirmou a presenca da bactéria.

A E. coli foi detectada na dgua de consumo humano em 2% das andlises realizadas no
Assentamento Santa Maria, 5% no Assentamento Estrela da Ilha e em 11% das avaliagdes

realizadas no Cinturdo Verde (Tabela 4).

Tabela 4- Quantificacdo de Coliformes Termotolerantes em NMP/100 mL em &4gua de
consumo humano no Assentamento Santa Maria da Lagoa (A), Assentamento Estrela da Ilha
(B) e Cinturao Verde (C) entre janeiro a setembro de 2015.

(A) 26/01/15 02/02/15 09/02/15 03/03/15 26/05/15 02/06/15
Lote 11 <3,0 <3,0 7,4 23+ <3,0 <3,0
Lote 12 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 53 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 54 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 55 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 65 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

(B) 23/06/15 29/06/15 06/07/15 13/07/15 20/07/15 27/07/15
Lote 79 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,0+
Lote 97 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 101 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 131 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 149 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 150 <3,0 <3,0 3,6+ <3,0 <3,0 <3,0

(©) 03/08/15 10/08/15 18/08/15 31/08/15 08/09/15 14/09/15
Lote 4 <3,0 <3,0 <3,0 3,6+ <3,0 <3,0
Lote 22 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 33 3,0+ <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 35 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 55 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,6 +
Lote 62 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 74+

Nota: Valores em negrito = Desacordo com a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude
+ Presenga de Escherichia coli Enteroinvasora (EIEC)
Fonte: Elaboragao da autora.
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6.8 Quantificacdo de coliformes totais em agua de dessedentagdo gado leiteiro

Em relagdo aos parametros microbioldgicos em aguas de dessedentacdo animal a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 ndo determina valores maximos para a contagem de
coliformes totais, contudo, ela estabelece que: em dguas destinadas a animais que vivem de
maneira confinada ndo deve ser ultrapassado o limite de 1.000 NMP de coliformes
termotolerantes/ 100 mL da amostra, em 80% ou mais de no minimo seis amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral, sendo que, a E. coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente.

Embora os coliformes totais nao seja parametro para tal legislagdo, foi feito a
confirmacao dos mesmos e a contagem de bactérias presentes nas amostras e foi constatado que
todas as propriedades apresentaram as bactérias em mais de uma avaliacdo. A varia¢ao desses
micro-organismos entre as trés localidades foi de 3,0 a> 1.100 NMP/100 mL na amostra.

Os coliformes termotolerantes em agua de dessedentacao animal variaram entre 3,0 a
29 NMP/100 mL no assentamento Santa Maria da Lagoa, sendo que as detec¢des das bactérias
ocorreram em cerca de 36% das avaliagdes. Das confirmagdes de coliformes termotolerantes,
aproximadamente, 85% destas, confirmaram a presenca de Escherichia coli Enteroinvasora. No
assentamento Estrela da Ilha em 50% das andlises foi confirmada a presencga de coliformes
termotolerantes, sendo que a variagao dos resultados obtidos foi de 3,6 a 150 NMP/100 mL da
amostra. Destas amostras positivas para termotolerantes, a EIEC foi confirmada em 78% das
analises (Tabela 5).

No Cinturdo Verde a quantidade de coliformes termotolerantes oscilou entre 3,6 a 210
NMP/ 100 mL e foram detectadas em 36% das analises realizadas no local. A Escherichia coli

Enteroinvasora foi constatada em 92% dessas confirmacdes (Tabela 5).
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Tabela 5- Quantificagdo de Coliformes Termotolerantes em NMP/100 mL em agua de
dessedentacdo animal no Assentamento Santa Maria da Lagoa (A), Assentamento Estrela da
IlTha (B) e Cinturdo Verde (C) entre janeiro a setembro de 2015.

(A) 26/01/15 02/02/15 09/02/15 03/03/15 26/05/15 02/06/15
Lote 11 <3,0 <3,0 3.6 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 12 3,0+ 74+ <3,0 9,2+ <3,0 15+
Lote 53 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 11+
Lote 54 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 9,2+
Lote 55 <3,0 <3,0 23+ 3,6+ <3,0 29 +
Lote 65 <3,0 <3,0 3,6 <3,0 3,6+ 3,6+

(B) 23/06/15 29/06/15 06/07/15 13/07/15 20/07/15 27/07/15
Lote 79 <3,0 <3,0 9,2 <3,0 <3,0 23+
Lote 97 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 101 <3,0 3,6 23 9.2+ 3,6+ <3,0
Lote 131 <3,0 3,6+ 93 + <3,0 23+ <3,0
Lote 149 <3,0 3.6 38+ <3,0 3,6+ <3,0
Lote 150 9,2 + 23+ 28 + 3,6+ 23+ 150 +

(©) 03/08/15 10/08/15 18/08/15 31/08/15 08/09/15 14/09/15
Lote 04 <3,0 9,2+ <3,0 <3,0 3,6+ <3,0
Lote 22B <3,0 <3,0 74+ 15+ 3,6+ <3,0
Lote 33 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Lote 35 14 + 210 + 9,2+ <3,0 23+ 9,2+
Lote 55 <3,0 3,6 15+ <3,0 <3,0 9.2+
Lote 62 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

Nota: + Presenca de Escherichia coli Enteroinvasora (EIEC)
Fonte: Elaboragdo da autora.
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7  DISCUSSOES

Embora a condutividade elétrica ndo seja parametro de legislagdo no que se refere a
qualidade da agua para consumo humano e de dessedentacdo animal, ela ¢ um importante
parametro, uma vez que pode sugerir contaminagao recente por esgoto e/ou efluentes industriais
e agropecuarios (PADUA; FERREIRA, 2006), ou apenas, indicar a presen¢a natural de
compostos quimicos no solo e nas rochas de onde provém o liquido que, a partir da dissolugao
de sais sob a forma de ions nesses compartimentos pode inferir no aumento da capacidade da
agua em conduzir eletricidade (DE LIMA et al., 2014).

As variacdes dos dados de C.E, entre e dentro dos locais avaliados, tanto na agua de
consumo humano, como na agua dos animais, provavelmente estdo relacionadas com a
composi¢ao mineral do solo e das rochas que compdem o local onde foram perfurados os pogos.
Esse fato pode ser aplicado aos assentamentos, em que apenas uma propriedade em cada um
deles apresentou resultados bastante divergentes das demais. No caso do Cinturdo Verde que
apresentou valores altos em todas as propriedades, pode estar relacionado a esses fatores, como
também, pode ser em fun¢do da adi¢do de cloro no processo de tratamento das mesmas pelo
sistema publico de abastecimento. O cloro, assim, como outros elementos, tais como: Na, Ca,
Mg, entre outros, possui alta correlagdo com a condutividade elétrica (MONTEIRO et al., 2014).

Embora, o pH das dguas nio ofereca riscos a saude das pessoas e nem dos animais de
forma direta, 4guas mais acidas podem provocar corrosoes de tubulagdes metalicas e a liberagao
de substancias quimicas presentes nas mesmas, assim como defeitos que favorecam a
contaminagdo da 4dgua por micro-organismos que venham adentrar e/ou se alojarem nesses
locais.

Sendo assim, os baixos valores de pH obtidos, assim como ocorreu com a elevacao da
condutividade elétrica em algumas propriedades, podem estar associados a composi¢do
mineralogica do solo e das rochas situados no local, que podem ter conferido um carater acido
ao liquido (LIBANIO, 2005).

De acordo com a Cetesb (2013) e o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao José¢ dos
Dourados (CBH-SJD) (2015), essa variagdo de condutividade elétrica e de pH nos locais
avaliados sdo comuns nessas areas. Pois ambos afirmam em seus relatorios que as aguas
subterraneas pertencentes ao Aquifero Bauru e inseridas na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos -UGRHI 18, tém apresentado no triénio entre 2010 e 2012 variagdes
expressivas nas suas caracteristicas quimicas.

De acordo com a Cetesb (2013), a condutividade elétrica variou no triénio analisado
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entre 27,0 a 628,0 uS.cm™' e o pH oscilou entre 5,0 a 9,4. Esse fato demonstra que pardmetros
monitorados na area analisada pelo presente estudo estdo dentro da faixa apresentada na Sintese
da qualidade das aguas subterraneas para o Aquifero Bauru na referida localidade (CETESB,
2013).

Ademais, ¢ importante ressaltar que as profundidades dos pocos de ambos os
assentamentos rurais s3o menores que os pogos de onde provém as dguas do Cinturdo Verde,
pois, enquanto os pogos dos assentamentos t€m em torno de 30 a 40 metros de profundidade e,
provavelmente, ndo atingiram as rochas, os pogos perfurados para o abastecimento da area
urbana de Ilha Solteira, assim como parte do Cinturdo Verde, sdo mais profundos, podendo
chegar a 80 metros de profundidade, segundo a Prefeitura Municipal de Ilha Solteira, (2013).
Sendo assim, ja alcangaram as rochas que possuem estruturas diferentes e pode resultar em tais
variacoes dos parametros quimicos.

Em relagdo a turbidez elevada nas amostras de d4gua de consumo humano em algumas
propriedades pode estar relacionada a localizag¢do das caixas d’aguas nesses locais, pois, estas,
estao situadas do lado externo dos imoveis. Além do mais, os proprios assentados disseram
durante as avaliagcdes que as tampas de tais reservatorios ja tinham se desprendido das mesmas
em funcdo de ventos ocorridos. Diante disso, pode se dizer que fatos como esses contribuem
para a penetragdo de poeira, além de facilitar o acesso de animais que podem defecar nesses
ambientes e até mesmo cair € ndo conseguir sair, vindo a morrer nesses reservatorios (Figura

23).

Figura 23- Caixas d’aguas localizadas fora dos imoveis

Embora nas 4guas dos animais tal parametro nao estivesse em desacordo a CONAMA
357/2005, a varia¢do dos resultados obtidos pode estar atrelada a falta de limpeza de alguns
bebedouros, nos quais foi possivel observar que possuiam incrustacdes de algas (lodo) no fundo

e nas laterais dos recipientes, causada, provavelmente, pela auséncia de lavagens. Além do mais,
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grande parte dos bebedouros estava embaixo de arvores e, consequentemente, as quedas das
folhas e a decomposi¢do das mesmas aumentaram a turvagao do liquido.

Em relacdo as analises microbioldgicas em agua da populagdo, segundo o padrdo de
potabilidade da dgua para o consumo humano, segundo a Portaria 2.914/2011 estabelece que
ndo sejam detectados coliformes termotolerantes ou Escherichia coli (E. coli) em 100 mL de
agua analisada. Além do mais, a mesma deve estar isenta de coliformes totais em pelo menos
95% das andlises realizadas em aguas provenientes de solucdes alternativas coletivas de
abastecimento que atendam mais de 20.000 habitantes e, em locais que atendam menos de
20.000 habitantes, estas devem apresentar a bactéria em apenas uma analise. Contudo, diferente
das portarias anteriores a essa, n°1.460/2000 e n° 518/2004, ambas do Ministério da Saude, elas
estipulavam que esses limites deveriam ser aplicados em sistemas que analisassem mais de 40
amostras (5% das amostras positivas) e menos de 40 amostras (apenas uma positiva), o que
pode se dizer, que no caso do presente trabalho, que avaliou apenas seis amostras de 4guas em
cada localidade, que as mesmas ndo deveriam apresentar coliformes totais em nenhuma das
avaliagoes, o que de fato ndo ocorreu, pois todas as propriedades averiguadas apresentaram tais
micro-organismos em uma ou mais avaliacao.

No caso de solugdes alternativas individuais ndo ha diretrizes especificamente para tais
sistemas, contudo, a referida Portaria, em seu Capitulo 1, artigo 2° afirma, que suas disposig¢oes
devem ser aplicadas a agua destinada ao consumo humano proveniente de sistema e solugdo
alternativa de abastecimento. Entende-se, entdo, que o padrao de potabilidade deve ser aplicado
a qualquer agua destinada ao consumo humano, independentemente, do sistema e solugdo
utilizado para o abastecimento. Ainda, no seu artigo 4°, a referida Portaria completa, que toda
agua destinada ao consumo humano proveniente de solu¢do alternativa individual de
abastecimento, independente da forma de acesso da populagdo, esta sujeita a vigilancia da
qualidade da agua (BRASIL, 2011).

Diante do exposto, ¢ importante distinguir os dois sistemas de abastecimento de dgua para
a populacdo, isto é, como sdo definidas as solu¢des alternativas de abastecimento coletivas e
individuais. Conforme definicdo do Ministério da Saude as solucgdes alternativas coletivas de
abastecimento de agua para consumo humano sdo classificadas como modalidade de
abastecimento coletivo, destinadas a fornecer agua potdvel, com captacdo subterrdnea ou
superficial, com ou sem canalizagdo e sem rede de distribuicdo. As solucdes alternativas
individuais de abastecimento sdo modalidades de abastecimento de agua para consumo humano
que atenda domicilios residenciais com uma tnica familia, incluindo seus agregados familiares

(MINISTERIO DA SAUDE, 2011).
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E necessério destacar que as Escherichias coli Enteroinvasoras adentram o intestino das
pessoas, ocasionando infeccdo, febre, colicas abdominais, mal-estar e disenteria com
eliminagdo de sangue e muco, deixando as fezes semelhantes a provocada pela toxina Shiga
(Shigella). Um fato importante a salientar ¢ que esse género nao ¢ encontrado com frequéncia
nas fezes dos pacientes sintomaticos tipicos, o que dificulta o diagnostico (TORTORA; FUNK;
CASE, 2005).

Diante do exposto, todas as propriedades analisadas nas trés localidades estao fora do
padrao de potabilidade para o consumo humano, uma vez que, todas elas apresentaram
coliformes totais em uma ou mais analises e, destas, 39% apresentaram coliformes
termotolerantes e E. coli Enteroinvasora. Cabe ressaltar que as dguas consumidas nos
Assentamentos Estrela da Ilha e Santa Maria da Lagoa sdo procedentes de Solugdes
Alternativas Individuais (pogos) € ndo passaram por nenhum tratamento antes de ser consumida.
Enquanto as do Cinturdo Verde, sdo tratadas pelo Sistema de Abastecimento Municipal
(solugdes alternativas coletivas) sendo assim, era esperado, que ndo apresentassem bactérias do
grupo coliformes e, principalmente, Escherichia coli. Porém, ocorreu o contrario, pois, além
ter apresentado coliformes totais em um numero de analises relativamente consideravel,
apresentou a Escherichia coli enteroinvasora com maior frequéncia que as demais localidades.

Dessa forma, pode de dizer que a contaminagdo nos assentamentos rurais pode ter
ocorrido no sistema de distribuicdo entre pogo e residéncia (tubos ou mangueiras danificados
que percorrem as propriedades, muitas vezes, sobre o solo com os mais variados dejetos de
animais e lixo espalhados pelos locais); ou pode ter ocorrido nos locais de armazenamento
(caixas d’aguas). Além do mais, pode ter ocorrido nos proprios pogos, uma vez que nao se tém
dados sobre a perfuragdo dos mesmos e as condigdes técnicas adotadas para execugdo das obras.

No Cinturdo Verde, além dos problemas relacionados acima sobre as condigdes de
armazenamento nas caixas d’aguas e da distribuicdo desses reservatorios para o restante dos
imoveis, a contaminagao pode ter ocorrido no trajeto entre a rede distribui¢do municipal até as
propriedades, pois € valido salientar que a rede de distribui¢do de abastecimento do municipio
¢ composta por tubos em PVC, tubo galvanizado, fibrocimento, ferro fundido e aco carbono,
nos mais variados diametros (PREFEITURA MUNICIPAL DE ILHA SOLTEIRA, 2013), com
muitos anos de uso e que pode ter sofrido alguma avaria em decorréncia do tempo e ndo tenha
sido detectada ao longo do trajeto.

A presenca de coliformes termotolerantes e E. coli em agua de bebedouro pode estar
relacionado ao fato dos produtores colocarem os recipientes embaixo de arvores, isto, segundo

eles, para garantir o frescor da 4gua consumida pelos animais, porém, nesses locais ¢ comum a
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presenga de aves de criacdo e outros animais silvestres, inclusive a noite, onde ha a presenca de
morcegos nessas regioes, que certamente, defecam sobre os bebedouros e contaminam a dgua
com o patogeno. Além do mais, ha o risco do respingo de lama contaminada com fezes, que
fica aos arredores dos bebedouros, adentrar tais recipientes a partir da movimentagao dos

animais em torno dos mesmos (Figura 24).

Fonte: Leite (2015).

E valido destacar que assim como nos seres humanos, os agentes patogénicos como a E.
coli, pode causar infec¢des intestinais nos animais também. Pois de acordo com Sato et al.
(1983) e Amaral et al. (2003), a E. coli pode produzir em aguas de dessedentagdo animal a
eterotoxina termoléabil que provoca a desidratagao aguda.

Apesar das andlises terem sofrido algumas intermiténcias durante o periodo de avaliagdo,
uma vez que, a principio, o critério adotado para a sequéncia das avaliagdes seria de coletas
semanais, mas em virtude de problemas operacionais, como falta de reagentes e problemas no
condutivimetro, no assentamento Santa Maria da Lagoa e no Cinturdo Verde ndo foi possivel a
realizacdo das andlises com tal regularidade.

Contudo, como se pode observar nas tabelas 3, 4 ¢ 5, mesmo com a variagdo das
temperaturas ocorrida entre o periodo que perdurou a pesquisa, sendo que, dos meses de janeiro
a maio e de julho a setembro de 2015, as temperaturas se mantiveram em torno de 25,8°C, com
excecdo de junho que apresentou as menores temperaturas com média de 20,4°C’ nao foi
observado o aumento ou decréscimo do nimero de bactérias nas avaliacdes (UNESP, 2015). O
mesmo pode ser afirmado para as condigdes pluviométricas para o periodo, ou seja, os dias que
houve ocorréncia de chuva: 26/01 (10,2 mm); 09/02 (30,0 mm); 03/03 (5,3 mm); 02/06 (41,7
mm); 06/07 (2,3 mm) e no dia 08/09 (11,4 mm) (UNESP, 2015), também, ndo foi observado
elevacdo do nimero de coliformes ou diminui¢do dos mesmos. Do mesmo modo, ndo foi

observado, em fun¢do do clima, alguma relagdo com a confirmagao da presenga de coliformes
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termotolerantes e Escherichia coli.

Outro fato importante a destacar ¢ em relagdo a permanéncia das bactérias nessas aguas,
ou seja, de terem sido detectadas em uma analise e ndo na semana seguinte e voltar a aparecer
em outra coleta, com intervalos de mais uma semana como no caso do assentamento Estrela da
Ilha, ja que nesse local as avaliagdes foram semanais. Esse fendmeno pode estar associado ao
tempo de vida das bactérias do grupo coliformes, os quais sdo relativamente curtos e sao
determinados pelas condigdes encontradas nesses ambientes secundarios (EDBERG et al.,
2000). As bactérias pertencentes ao grupo coliforme, quando fora de seus ambientes primarios,
isto ¢, intestinos de animais de sangue quente, t€ém um tempo de vida consideravelmente curto,
podendo variar entre 1 a 3 meses, € muitas vezes, menos ainda se nao houver oferta de alimentos
suficientes (EDBERG et al., 2000).

E para complementar a questdo da contaminagdo das aguas de consumo humano nos trés
locais pode ter como fator principal a falta de manuteng@o da rede de distribui¢do dentro dos
imoveis, como a falta de higiene das caixas d’aguas e das torneiras dos imdveis, em virtude da
confianca da procedéncia da agua (subterraneas ou tratadas) e o desconhecimento sobre as
possiveis doengas causadas pela mé qualidade da 4gua, enquanto, nas aguas dos animais a além
da localizagdo dos bebedouros, em baixo de arvores, também, hd a questdo da falta de asseio
com os bebedouros.

Essa pratica ¢ comum a grande parte da populagdo rural, uma vez que a maioria das
pessoas se atenta apenas ao perceptivel, pois acreditam que as aguas captadas em pogos
artesianos, por serem limpidas, estdo livres de contaminantes e, sendo assim, a consomem sem
preocupagdo alguma (CAMPOS et al., 2008).

Segundo pesquisas realizadas comparando métodos simples de desinfeccdo da dgua
como fervura, filtragao e cloracdo demonstraram que essas medidas possuem grande potencial
na eliminacao de patogenos e reducdo da turbidez da agua (VIDAL et al., 2016). Diante disso,
¢ importante passar essas informagdes a essa parcela da populagdo que ignoram a eficiéncia de
tais medidas. Nas dguas dos animais, a limpeza periédica dos bebedouros e a adicdo das
pastilhas de cloro conseguiriam evitar a proliferacdo das bactérias, evitando doengas no gado e,
o consequente, desarranjo econdmico nesses locais.

Ademais, sdo medidas com efeitos extremamente eficientes, desde que realizadas da
forma correta, seguidas da higiene dos recipientes onde estdo mantidas as dguas servidas as
familias e seus animais, melhorando, assim, a qualidade do liquido consumido pela populagao
rural e do gado leiteiro.

E essa pratica, também, pode ser explicada por Amaral et al. (2003), que diz que a
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justificativa para tal fato ¢ por acreditarem que a dgua consumida ¢ de boa qualidade, no caso
do Cinturdao Verde por receberem agua tratada e dos assentamentos por serem provenientes de
pogos € ndo terem contato com o meio externo.

E ainda nesse sentido, o autor afirma que outro motivo contribui para que as pessoas, de
maneira geral, mantenham esse comportamento de despreocupagdo com a qualidade da adgua
consumida, e € por ndo ter havido ocorréncia de surtos de doencgas vinculados ingestdo de dgua
contaminada, além do que ja foi mencionado anteriormente, ou seja, do bom aspecto da dgua o
qual passa a impressao de pureza do atributo (AMARAL et al., 2003).

Outra observacao feita durante o presente estudo ¢ que as pias utilizadas pelas familias
para limpeza de alimentos e utensilios domésticos, assim como, para o consumo da agua, ficam
nas areas externas das residéncias, o que pode contribuir para a contaminagao das mesmas, uma
vez que estdo sujeitas a infestacdo por bactérias ou virus, provenientes de fezes de aves e outros
animais que podem transitar por esses locais, o que € comum em propriedades rurais (Figura,

25).

Figura 25- Torneira localizada na area externa com utensilios domésticos para lavagem

-

e

Fonte: Elaoragﬁo da autora.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das doengas causadas por veiculacao hidrica nas areas rurais podem ser
consideravelmente reduzidas, desde que a populagdo tenha acesso a agua potavel e conhecam
a qualidade da 4gua a qual estd tomando, principalmente, no que tange aos riscos de
contaminagdo por micro-organismos. Muitas vezes solugdes simples de desinfec¢do podem ser
tomadas e sdo extremamente eficazes no controle microbiologico.

Acredita-se que essa depreciacdo verificada nessas dguas esteja ligada a auséncia de
tratamento da dgua, contudo, ndo somente a isso, ja que foi observado no Cinturdo Verde, que
mesmos as aguas tratadas, sdo passiveis de contaminagdes. O que foi constatado, por meio das
avaliagdes e conversas com os produtores rurais ¢ que muito desconhecem a qualidade da 4gua
que consomem ¢ oferecem aos seus animais, além do mais, por acreditarem na pureza das aguas,
pautada no que veem e sentem, ndo se atentam a higieniza¢do dos locais onde as aguas ficam
reservadas e o estado de conservacao das caixas d’aguas e das tubulagdes por onde ¢ distribuida
a agua para a propriedade.

Esse trabalho, cumpriu dois papéis, o primeiro foi averiguar a qualidade da dgua servida
a populacgdo e aos animais que sdo fonte de renda dessas pessoas e o segundo de dar suporte a
esses produtores sobre os assuntos relacionados a agua e outros assuntos de ordem ambiental,
pois depois de realizado o monitoramento da qualidade da 4gua nas propriedades, foi entregue
a cada produtor um relatorio com os dados das analises e dicas de preservagao da dgua para o
consumo da familia e dos animais.

Ademais o trabalho foi executado com auxilio de graduandos do curso de Ciéncias
Biologicas, os quais além do auxilio prestado durante as visitas e coletas de dgua, também,
atuaram como fonte de inspiragdo para a continuidade do aprendizado e na busca de alternativas
para solucionar alguns problemas praticos enfrentados pelos produtores rurais de Ilha
Solteira/SP.

Cabe ressaltar que, através dos resultados obtidos no presente trabalho, foi constatado
que a necessidade maior ¢ tentar passar aos produtores rurais o entendimento sobre os
verdadeiros riscos que correm ao consumir agua contaminada com micro-organismos de origem
fecal, uma vez que, a contaminagao observada pode ocorrer nos proprios iméveis, assim como,
no caso das aguas tratadas, também no trajeto entre a rede de distribuicdo até a residéncia.
Ademais, ndo se sabe sobre a execugdo das obras para a perfuragao dos pocos e se realmente
foram cumpridas as exigéncias necessarias para garantir a qualidade da agua.

Por isso, faz-se necessario um trabalho intenso de monitoramento dessas dguas e um
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programa de conscientizagao dessas familias para que garantam a qualidade da 4gua consumida
pelas familias e de seus animais que além de fonte de renda, também, sdo fonte de alimentos

para €ssas pessoas.
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9 CONCLUSOES

A partir da pesquisa constatou-se que a parcela da populagao rural avaliada confia na
qualidade da 4gua que consome e oferecem aos animais, primeiramente, baseado no que veem
e, depois, pela procedéncia da agua, por um lado, por serem subterraneas e nao ter tido contato
com o meio externo, reforcada, pelo fato dos pocos terem sido perfurados, segundo os
produtores rurais, por empresas especializadas e, no caso do Cinturdo Verde, por receberem
agua tratada, sendo assim, os mesmos acreditam que a agua ¢ de boa qualidade e ndo necessitam
de nem um outro cuidado.

Constatou-se que ha a necessidade de um trabalho intenso de monitoramento da
qualidade da 4gua utilizada no meio rural e da criagdo de medidas que esclarecam essa
populagdo para que mudem suas atitudes e comecem a zelar pelo liquido que ¢ fornecido as
familias, para que, assim, previnam contaminac¢des que poderiam ser evitadas com praticas
simples de conservagdo como filtracdo, fervura e cloracdo da dgua que serd consumida pela
populagao.

Ademais, ¢ extremamente importante que procedam com a limpeza periddica dos

bebedouros e que, também, realizem a cloragdo das aguas ofertadas aos animais que sao fonte

de alimentos e renda para essas familias.
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Valores de pH e Turbidez (T) obtidos em dgua de consumo humano — Assentamento Santa

Maria da Lagoa
Lote 1* 22 3? 4? 5 6"
pH T pH T pH T pH T pH T pH T
11 583 |20 616 |60 | 52 |40 |58 |20 | 576 |30 606 | 3,0
12 601 {10 | 592 |00 | 598 |10 | 58 | 0,0 | 595 | 0,0 | 586 | 1,0
53 586 |00 | 653 | 0,0 | 659 0 6,44 | 0,0 | 6,36 | 0,0 | 665 | 0,0
54 514 [ 1,0 | 631 1,0 6 10 | 547 | 20 | 573 | 1,0 | 608 | 1,0
55 5,76 1,0 6,03 1,0 5,89 1,0 5,42 1,0 5,78 1,0 5,88 1,0
65 | 587 [10] 58 |00 |58 |00 |577 |10 |58 |10 57 |00

Nota: Valores Méaximos e Minimos permitidos pela Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011- Consumo Humano;
pH: 6,0 a2 9,5; Organoléptico de Potabilidade:

T=5,0 UT

T=(UT)

Fonte: Elaboragdo do autor.

Valores de pH e Turbidez (T) obtidos em dgua para consumo humano - Assentamento Estrela da Ilha

Lote 17 2° 3 4° 5° 6"
pH T pH T pH T pH T pH T pH T
79 583 | 1,0 | 594 | 1,0 | 5,68 0,0 5,97 0,0 51 1,0 | 7,05 0,0
97 6,65 | 70 | 6,64 | 7,0 | 6,98 8,0 6,59 7,0 6,54 | 6,0 | 6,92 5,0
101 565 | 50 | 638 | 1,0 | 5,83 1,0 5,93 1,0 6,17 | 1,0 | 7,14 1,0
131 729 {00 ] 734 |10 | 7,21 0,0 7,51 0,0 7,31 | 0,0 | 7,01 0,0
149 6,15 | 1,0 | 6,36 | 1,0 | 6,22 1,0 6,2 1,0 6,34 | 1,0 | 7,57 1,0
150 6,62 | 6,0 | 6,58 | 0,0 | 64 150 | 6,61 | 10,0 | 655 | 9,0 | 7,59 | 16,0

Nota: Valores Maximos e Minimos permitidos pela Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011- Consumo Humano;
pH: 6,0 a2 9,5; Organoléptico de Potabilidade:

T=5,0 UT

T=(UT)

Fonte: Elaboragdo do autor.

Valores de pH e Turbidez (T) obtidos em 4dgua para consumo humano — Cinturdo Verde.

Lote 1* 2° 3 4° 5" 6"

pH T pH T pH T pH T pH T pH T

04 825 | 0,0 | 7,88 | 0,0 8 0,0 8,3 1,0 | 6,22 | 0,0 | 8,58 | 0,0
22B 761 | 0,0 | 7,47 | 0,0 | 7,75 | 0,0 8,1 1,0 | 655 | 1,0 | 8,16 | 0,0
33 756 | 00 | 768 | 00 | 794 | 1,0 | 7,95 | 0,0 7 1,0 | 794 | 0,0
35 7,56 | 0,0 8,2 0,0 | 811 |00 | 787 | 00 | 735 | 1,0 | 7,91 | 1,0
55 7,76 | 1,0 | 813 | 00 | 768 | 0,0 | 7,95 | 0,0 | 7,32 | 0,0 7,7 0,0
62 7,72 | 0,0 | 7,71 | 0,0 7,7 0,0 | 784 | 0,0 | 739 | 0,0 | 7,61 | 0,0

Nota: Valores Maximos e Minimos permitidos pela Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011- Consumo Humano;
pH: 6,0 a2 9,5; Organoléptico de Potabilidade:

T=5,0UT

T=(UT)

Fonte: Elaboracao do autor.
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Valores de Condutividade Elétrica (C.E) obtidos em agua para consumo humano— Assentamento Santa

Maria da Lagoa
Lote 17 2° 3? 4° 5° 6*

C.E C.E C.E C.E C.E C.E
11 35,0 33,6 29,1 29,1 42,6 43,9
12 37,0 33,5 30,2 32,1 57,8 514
53 119,3 103,7 95,8 102,8 130,6 132,1
54 26,2 22,9 20,2 21,0 423 44,7
55 23,1 21,9 19,7 21,0 36,4 35,8
65 28,5 30,0 23,9 24,7 274 44 .4

Nota: C.E= (us.cm’™)
Fonte: Elaboragdo do autor.

Valores de Condutividade Elétrica (C.E) obtidos em agua para consumo humano— Assentamento Estrela

da Ilha
Lote 1? 27 32 4? 5* 6*
C.E C.E C.E C.E C.E C.E
79 62,7 31,5 37,9 32,9 40,8 36,6
97 76,9 66,3 57,2 61,0 64,7 79,0
101 48,1 46,0 455 41,8 48,3 53,0
131 214,0 201,0 181,1 174,2 181,6 186,9
149 447 21,9 41,5 37,8 473 68,5
150 454 30,0 59,1 38,0 49,1 44.4

Nota: C.E= (us.cm™)
Fonte: Elaboracao do autor.

Valores de Condutividade Elétrica (C.E) obtidos em dgua para consumo humano — Cinturdo Verde

Lote 1* 2° 3 4? 5° 6"

C.E C.E C.E C.E C.E C.E
04 268,0 212,0 276,0 185,6 190,0 229,0
22B 210,0 303,0 292,0 188,3 276,0 195,2
33 210,0 213,0 193,4 190,8 185,4 197,3
35 211,0 205,0 192,8 189,1 181,1 193,2
55 211,0 211,0 196,4 1914 181,5 192,5
62 213,0 214,0 201,0 1914 185,1 194,8

Nota: C.E= (us.cm')
Fonte: Elaboragdo do autor.
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da Lagoa
Lote 1* 2¢ 3 4* 5" 6"

pH T pH T pH T pH T pH T pH T
11 6,03 3,0 6,29 | 40 | 631 | 6,0 | 631 | 70 | 6,24 7,0 6,22 | 2,0
12 6,55 1,0 6,17 | 1,0 | 6,11 | 1,0 | 6,89 | 1,0 | 6,43 2,0 6,43 | 1,0
53 6,65 | 11,0 6,83 | 1,0 | 6,5 1,0 | 6,67 | 2,0 | 6,61 1,0 6,95 | 0,0
54 5,17 4,0 591 | 5,0 | 609 | 3,0 | 581 | 40 | 575 | 14,0 | 6,31 | 3,0
55 6,23 2,0 6,08 | 2,0 | 623 | 2,0 | 824 | 7,0 | 6,7 5,0 6,71 | 5,0
65 5,87 2,0 6,08 | 2,0 | 589 | 3,0 6 2,0 | 5,96 1,0 595 | 3,0

Nota: Padrao Organoléptico de Potabilidade: 5,0 UT

Resolugio CONAMA 357 de 18 de margo de 2005 — Agua Classe 111
pH: 6,029,0

Turbidez: 100 UT

T=UT

Fonte: Elaboracao do autor.

Valores de pH e Turbidez (T) obtidos em agua de dessedentacdo Animal — Assentamento Estrela da Ilha

Lote 1? 2° 3 4° 5 6"
pH T pH T pH T pH T pH T pH T
79 6,5 6,0 6,39 | 6,0 | 621 | 4,0 6,43 3,0 6,42 | 2,0 | 7,12 | 2,0
97 6,61 | 7,0 6,97 | 5,0 | 7,48 | 7,0 6,55 7,0 6,93 | 7,0 7 11,0
101 6,72 | 4,0 7,62 | 7,0 | 6,54 | 2,0 6,36 | 2,0 7,17 | 2,0 | 7,19 | 2,0
131 7,53 1,0 7,87 | 5,0 | 7,66 1,0 7,52 1,0 7,84 | 1,0 | 7,19 1,0
149 6,87 | 2,0 7 2,0 | 6,67 1,0 7,86 | 4,0 6,88 | 1,0 | 7,29 | 2,0
150 7,25 | 150 | 663 | 2,0 | 6,82 | 12,0 | 6,75 | 11,0 | 6,71 | 8,0 | 7,4 12,0

Nota: Resolugdo CONAMA 357 de 18 de margo de 2005 — Agua Classe 111
pH: 6,029,0
Turbidez: 100 UT

T=UT

Fonte: Elaboragdo do autor.

Valores de pH e Turbidez (T) obtidos em dgua de dessedentacdo animal — Cinturdo Verde.

Lote 1* 2° 3? 4? 5? 6?
pH T pH T pH T pH T pH T pH T
04 7,75 2,0 7,93 1,0 8,12 2,0 8,12 2,0 6,48 | 2,0 | 8,58 3,0
22B 7,78 1,0 7,48 1,0 7,78 2,0 7,78 1,0 6,83 | 1,0 8,1 3,0

33 8,06 5,0 8,21 | 36,0 | 8,21 | 17,0 | 8,21 | 22,0 | 7,31 | 5,0 | 8,21 4,0
35 7,58 | 11,0 7,8 11,0 7,6 5,0 7,6 3,0 7,27 | 5,0 | 7,69 | 20,0
55 7,7 2,0 8,02 3,0 7,67 3,0 7,67 3,0 7,43 | 1,0 | 7,75 1,0
62 7,57 2,0 7,43 7,0 7,57 9,0 7,57 3,0 7,32 | 2,0 7,5 2,0

Nota: Resolugdo CONAMA 357 de 18 de margo de 2005 — Agua Classe 111

pH: 6,029,0

Turbidez: 100 UT

T=(UT)

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Lote 1 27 3 4* 5 6"
C.E C.E C.E C.E C.E C.E
11 28,7 26,6 19,1 24,9 37,4 429
12 44,1 40,1 36,8 35,8 55,7 58,2
53 1184 110,5 99,6 107,4 1374 133,6
54 29,5 33,7 23,6 26,0 523 52,6
55 27,1 24,4 22,0 16,9 46,3 38,2
65 33,7 35,2 32,0 30,0 37,9 42,1

Nota: C.E= (us.cm™)
Fonte: Elaboragdo do autor.

Valores de Condutividade Elétrica (C.E) obtidos m agua de dessedentagdo animal —
Assentamento Estrela da Ilha

Lote 1* 2° 3 4° 5" 6"
C.E C.E C.E C.E C.E C.E
79 52,4 41,2 39,9 39,5 47,2 50,2
97 82,9 74,3 65,8 64,0 68,9 87,8
101 54,0 62,1 52,9 53,2 61,9 51,5
131 216,0 325,0 195,2 198.4 194,3 199,2
149 76,4 24,4 45,7 153,3 66,2 80,4
150 52,8 35,2 60,4 43,2 59,3 76,8

Nota: C.E= (us/cm!)

Fonte: Elaboragdo do autor.

Valores de Condutividade Elétrica (C.E) obtidos de dessedentag¢do animal — Cinturdo Verde

Lote 1* 2° 3 4? 5° 6"
C.E C.E C.E C.E C.E C.E
04 180,4 167,2 152,6 118,8 149,7 104,0
22B 220,0 264,0 297,0 192,0 187,8 178,1
33 203,0 176,0 171,5 158,0 167,8 157,7
35 239,0 233,0 215,0 215,0 176,6 225,0
55 220,0 224,0 205,0 202,0 180,0 180,1
62 250,0 253,0 242,0 226,0 211,0 214,0

Nota: C.E= (us/cm!)

Fonte: Elaboragdo do autor.
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APENDICE C - Agua de consumo humano e dessedentacfio animal —

Resultados Microbioldgicos

Valores de coliformes totais em NMP/100 mL em agua para consumo humano e para
dessedentacdo animal no Assentamento Santa Maria da Lagoa

Lote | Agua 17 coleta 2% coleta 3? coleta 4? coleta 5% coleta 6" coleta
1 C.H <3,0 7.4 93 23 3,6 <3,0
D.A 150 150 210 3,6 <3,0 <3,0
12 C.H <30 <3,0 <3,0 <3,0 3,6 43
D.A 150 15 23 93 <3,0 15
53 C.H 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 <3,0 7,4 <3,0 11
54 C.H 3,6 <3,0 240 <3,0 <3,0 <3,0
D.A 23 <3,0 <3,0 11 <3,0 9,2
55 C.H 43 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A 43 9,2 43 93 43 29
65 C.H 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A 3,6 <3,0 9,2 9,2 3,6 3,6

Fonte: Elaboracao do autor.

Valores de coliformes termotolerantes em NMP/100 mL em agua para consumo humano e para
dessedentacao animal no Assentamento Santa Maria

Lote | Agua 1? coleta 2% coleta 37 coleta 4" coleta 5% coleta 6" coleta
1 CH <3,0 <3,0 7,4 23 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 3,6 <3,0 <3,0 <3,0
12 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A 3,0 7,4 <3,0 9,2 <3,0 15
53 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 11
54 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 9,2
55 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 23 3,6 <3,0 29
65 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 3,6 <3,0 3,6 3,6

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Valores de coliformes totais em NMP/100 mL em &gua para consumo humano e para
dessedentagdo animal no Assentamento Estrela da Ilha

Lote | Agua 1? coleta 2% coleta 37 coleta 4" coleta 5% coleta 6" coleta
79 CH <3,0 <3,0 <3,0 93 <3,0 3,0
D.A 150 7,4 15 <3,0 <3,0 23
97 CH <3,0 <3,0 23 <3,0 <3,0 7,4
D.A <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 9,2 3,0
101 CH <3,0 7,4 <3,0 9,2 <3,0 <3,0
D.A <3,0 23 23 23 3,6 3,6
131 CH <3,0 <3,0 <3,0 29 <3,0 43
D.A 3,6 23 93 7,4 23 3,6
149 CH 3,0 15 3,0 <3,0 3,6 3,0
D.A 3,6 3,6 38 23 3,6 74
150 CH <3,0 3,0 9,2 <3,0 3,6 <3,0
D.A 460 23 150 7,4 23 460

Fonte: Elaboragdo do autor.

Valores de coliformes termotolerantes em NMP/100 mL em agua para consumo humano e para

dessedentagao animal no Assentamento Estrela da Ilha

Lote | Agua 17 coleta 2% coleta 3? coleta 4? coleta 5% coleta 6" coleta
79 C.H <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,0
D.A <3,0 <3,0 9,2 <3,0 <3,0 23
97 C.H <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
101 C.H <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 3,6 23 9,2 3,6 <3,0
131 C.H <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 3,6 93 <3,0 23 <3,0
149 C.H <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 3,6 38 <3,0 3,6 <3,0
150 C.H <3,0 <3,0 3,6 <3,0 <3,0 <3,0
D.A 9,2 23 28 3,6 23 150

Fonte: Elaboragdo do autor.

Valores de coliformes totais em NMP/100 mL em &gua para consumo humano e para
dessedentagdo animal no Cinturdo Verde

Lote | Agua 1* coleta 2° coleta 37 coleta 4” coleta 57 coleta 6" coleta
04 CH <3,0 <3,0 <3,0 3,6 <3,0 23
D.A <3,0 9,2 11 <3,0 3,6 <3,0
2B C.H <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,0
D.A 43 <3,0 240 15 3,6 3,6
33 CH 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,0
D.A 7.4 3,6 11 <3,0 <3,0 <3,0
35 C.H 3,6 <3,0 3,6 3,6 <3,0 9,2
D.A 20 210 43 <3,0 43 9,2
55 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 9,2
D.A 3,6 3,6 >1100 <3,0 <3,0 9,2
62 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 7,4
D.A <3,0 3,6 >1.100 <3,0 <3,0 460

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Valores de coliformes termotolerantes em NMP/100 mL em dgua para consumo humano e para
dessedentagdo animal no Cinturdo Verde

Lote | Agua 1* coleta 2" coleta 3" coleta 4" coleta 5" coleta 6" coleta
04 CH <3,0 <3,0 <3,0 3,6 <3,0 <3,0
D.A <3,0 9,2 <3,0 <3,0 3,6 <3,0
2B C.H <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 7,4 15,0 3,6 <3,0
13 CH 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
35 C.H <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
D.A 14,0 210,0 9,2 <3,0 23,0 9,2
55 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,6
D.A <3,0 3,6 15,0 <3,0 <3,0 9,2
62 CH <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 7,4
D.A <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

Fonte: Elaboragdo do autor.
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APENDICE D — Relatorio final entregue aos produtores rurais com os
resultados das analises fisicas, quimicas e microbiologicas referentes a agua
de consumo humano e de dessedentacio animal em cada propriedade

A
N
PROEX

PRO-REITORIA DE EXTENSAO UNIVERSITARIA

D
w

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “Jilio de Mesquita
Filho"

Faculdade de Engenharia

y

b

Campus de llha Solteira
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Fernando Braz Tangerino Hernandez

Aluna: Joziane Martins Fialho — Pés- Graduagdo em Sistemas de Produgdo
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Figura 1: Imagem de Satélite do lote.

Bebedourol Ta’ii'eira

Fonte: Google Earth, 2015

A dgua foi coletada diretamente em frascos de polietiieno, sendo
armazenados em isopor para posterior andlise no Laboratério de Microbiologia da
FEIS.

Coleta em Bebedouro Coleta inicial em poco

Parametros analisados



» Presenca ou auséncia de Coliformes fecais (E. coli);
> pH;
» Turbidez;

» Condutividade;

Resultados
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23/06/2015 1¢ Coleta

[} Condutividade* | Turbidez*

2

Coliformes
Fecais*

Torneira 62,6
Bebedouro 52,4
29/06/2015 2° Coleta
Coliformes
pH | Condutividade* | Turbidez* Fecais*
Torneira 31,5
Bebedouro 41,2
06/07/2015 3° Coleta
Coliformes
pH | Condutividade* | Turbidez* Fecais*
Torneira 37.9
Bebedouro 39.9
13/07/2015 4° Coleta
Coliformes
pH | Condutividade* | Turbidez* Fecais*
Torneira 32,1
Bebedouro 39.5
20/07/2015 5° Coleta
Coliformes
pH | Condutividade* | Turbidez* Fecais*
Torneira 40,8
Bebedouro 47,2

27/07/2015 6° Coleta

89



90

Coliformes

pH | Condutividade* |Turbidez* Fecais*

Torneira 36,6

Bebedouro 50,2

*Unidade Turbidez = NTU

*Unidade Coliformes Fecais = NMP/mL
*Unidade Condutividade = ys/cm

- Vermelho - presenca de E.coli na dgua

- Verde - auséncia de E.coli na dgua

Recomendacoes feitas durante a visita:

- Agua para consumo de Seres humanos:

Sempre filire e ferva a dgua antes de beber. Isso elimina virus, bactérias ou
parasitas que podem causar doencas. Utilizar o hipoclorito de sdédio que é
comumente conhecido como Ki-boa ou Céndida, pode ser utilizado como método

contra bactérias que podem causar doencas.

Mas como utilizar? Adicionar 2 gotas do produto em 1 litro de adgua 30 minutos
antes de bebé-la. E preciso ainda deixar o recipiente tampado para que o produto possa

agir e deixar a dgua adequada para © consumo.
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ﬁ Ferva a agua

ou adiclone

!
D o=

Flitre a agua

2 gotas de hipoclorito de sodlo
(2,5%) por um (1) litro de agua

- Agua para consumo de animais:

Assim como nds, 0s animais fambém necessitam de dgua tratada para o seu
bem-estar. Se os seus animais ndo bebem dgua de boa qualidade a sua
produtividade de leite, ovos e carne serd menor. Ele poderd ficar mais vezes doente

e enfraquecido.

Para o tratamento dos bebedouros é necessdrio uma limpeza semanal, que

consiste na retirada da dgua e a limpeza com dgua e sabdo.

e Lave semanalmente
por dentro com escova
e sabdo os tanques
utilizados para
armazenar agua.

Para saber mais



http://www.feis.unesp.br/#!/departamentos/fitossanidade-engenharia-rural-e-

solos/proex

Contatos
UNESP
Mauricio Augusto Leite

(18) 3743-1259
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