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PERCEPCAO DE SAUDE E QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO DOMESTICO
NA AREA RURAL DO PLANALTO CATARINENSE

RESUMO

A agua, além de ser um fator produtivo importante, cumpre func@es sociais € ambientais. O
acesso a agua de qualidade é pré-condicdo para a seguranca alimentar e nutricional (SAN).
Este estudo, de carater exploratdrio, avaliou as condi¢fes sanitarias das aguas de 56 fontes
utilizadas para o abastecimento doméstico nas propriedades rurais da Regido do Planalto Sul
Catarinense, nos municipios: Lages, Otacilio Costa, S&o José do Cerrito, Painel e Bocaina do
Sul. Foi realizada uma caracterizagdo da area de contribuicdo quanto a topografia, presenca de
floresta, manejo adotado nas areas, presenca de protecdo de fontes, cercas e valas de
contencdo de enxurradas, assim como as condi¢des edéficas e climéticas. Foram realizadas as
seguintes analises fisico-quimicas: pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
temperatura, nitrato e fenois totais; e anlises microbioldgicas: coliformes totais e coliformes
fecais. Foram avaliados parametros macroscopicos como transparéncia / turbidez, cor,
presenca de: fontes de contaminacdo, sinal animais domésticos, macréfitas, musgos, espuma e
lama. Adicionalmente foi realizada, em 40 das 56 propriedades amostradas, uma entrevista
sobre a situagdo das fontes, 0 manejo adotado e percepcdo sobre habitos de consumo de agua
e aspectos da saude. As amostragens para analise laboratorial seguiram normas das NBR
(Normas Brasileiras Registradas) da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas). O
uso do solo predominante na area de contribuicdo foi classificado como: floresta nativa,
campo nativo, reflorestamento de pinus ou lavoura. Os sistemas de produgdo adotados nas
propriedades foram classificados como: agroecoldgica, convencional e tradicional de acordo
com opcdo dos entrevistados. Os dados foram analisados com comparacdo de médias
(p<0,05) e andlise multivariada de componentes principais. Mais de 80 % das fontes estavam
contaminadas por coliformes fecais. Os principais fatores de risco de contaminacdo das fontes
foram: presenca da pecudria extensiva e auséncia ou precariedade de cercas e valas de
contensdo das enxurradas, ou outras forma de protecdo das fontes, na maioria das
propriedades. Em torno da metade das fontes apresentou pH e teores de oxigénio dissolvido
fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente para dgua potavel. Os teores de fendis
em todas as fontes foram superiores que 0 VMP (valor maximo permitido) estabelecido pelas
normas vigentes. O tipo de uso do solo nas areas de contribuicdo influenciou o pH e os teores
de fendis. As fontes nas areas de campo nativo e reflorestamentos de pinus apresentaram
maior numero de problemas tanto de parametros relacionados com o0 manejo como nos
aspectos macroscopicos avaliados. O sistema de producdo tradicional apresentou a pior
qualidade tanto do manejo das areas de contribuicdo como na qualidade de agua. Quanto aos
habitos de consumo, 20 % da populacdo entrevistada ndo tem habito de tomar agua
diariamente, 36 % tomam até quatro copos e 44 % tomam mais de quatro copos de agua por
dia. Nas propriedades agroecoldgicas as pessoas tomam mais agua e usam mais fitoterapicos,
nas tradicionais mais chimarréo e nas convencionais utilizam mais remédios farmacéuticos. A
protecdo das fontes é inversamente relacionada com coliformes fecais, presenca de bovinos e
outras fontes de contaminagdo. O consumo de mais agua diminui a cefaleia e distarbios
digestivos; e o0 uso da fitoterapia tem relagdo inversa com o uso de farmacos e hipertensao.

Palavras-chave: fontes; qualidade da agua; populacéo rural; habito de consumo de agua.



PERCEPTION OF HEALTH AND QUALITY OF DOMESTIC CONSUMPTION
WATER IN THE RURAL AREA OF SOUTHERN SANTA CATARINA HIGH LANDS

ABSTRACT

Water, as well is an important productive factor, achieve social and environmental functions.
Access to quality water is a precondition for food and nutritional security (SAN). This
exploratory study evaluated the water conditions of 56 sources used for domestic supply in
the rural farms of the Planalto Sul Catarinense, in the municipalities of Lages, Otacilio Costa,
Séo Jose do Cerrito, Painel and Bocaina do Sul. A characterization of the contribution area in
relation to topography, presence of forest, management adopted in the areas, presence of
protection of de sources locals, fences and ditches of floods, as well as edaphic and climatic
conditions were carried out. Macroscopic parameters such as: sources of contamination, sign
of the presence of domestic animals, macrophytes, mosses, foam, color, transparency /
turbidity, mud, sludge and others were evaluated. The following physicochemical analyzes
were performed: pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, temperature, nitrate and total
phenols; and microbiological analyzes: total coliforms and fecal coliforms. Additionally, an
interview was conducted on 40 of the 56 sampled farms, about the situation of the sources, the
adopted management and perception about water consumption habits and aspects of health.
Samples for laboratory analysis followed NBR (Brazilian Standards Registered) standards of
ABNT (Brazilian Association of Technical Standards). The predominant land use in the area
of contribution was classified as: native forest, native field, pine reforestation or crop
production. The production systems adopted in the properties were classified as:
agroecological, conventional and traditional according to the interviewees' option. Data were
analyzed with means comparison (p <0.05) and multivariate analysis of major components.
More than 80% of the sources were contaminated by fecal coliforms. The main risk factors
for contamination of the sources were: the presence of extensive livestock and the lack of
protection of sources, fences and ditches of runoff in most of the farms. Approximately half of
the sources had pH and dissolved oxygen levels outside the standards established by current
legislation for drinking water. The phenol contents in all sources were higher than the VMP
(maximum permissible value) established by the current regulations. The type of soil use in
the contribution areas influenced the pH and phenolic contents. The water sources in the
native field and pine reforestation areas presented a greater number of management problems
and macroscopic aspects evaluated. The traditional system presented the worst quality of both
management of the contribution areas and water quality. 20% of the population interviewed
do not drink water daily, 36% drink up to four glasses and 44% drink more than four glasses
of water a day. In agroecological farms people drink more water and use more fitoterapcs, in
traditional more “chimarrdo” and in the conventional ones they use more pharmaceutical
medicines. The protection of the water sources is inversely related to fecal coliforms, presence
of cattle and other sources of contamination. Consumption of more water decreases headache
and digestive disorders; and the use of phytotherapy has an inverse relationship with the use
of drugs and hypertension.

Key words: Springs; water quality; rural residents; habit of drinking water.
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1. INTRODUCAO GERAL

A agua, mais do que um fator produtivo, cumpre funcdes sociais e ambientais. O
relatorio das Nacdes Unidas ampliou o direito a alimentacdo, incluindo o direito a agua
potavel, esse documento entende a 4gua como alimento essencial e patrimdénio publico. O
acesso a gua de qualidade é pré-condicdo para a seguranca alimentar e nutricional (SAN). Na
Cupula do Milénio, promovida pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) realizada em sua
sede em Nova York no ano 2000 foi proposto reduzir a metade, até 2015, o nimero de
pessoas que ndo dispunham de agua potével.

De acordo com um estudo conjunto da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e do
Fundo das Na¢6es Unidas para a Infancia (UNICEF), a falta de agua potével e de saneamento
gera gastos de 2,7 bilhdes de ddlares por ano para tratar doencas transmitidas por agua
contaminada no Brasil. Na rede publica de saide, 80% das consultas e 60% das internacdes
hospitalares estdo relacionadas a doencas veiculadas pela dgua (MICHAHELLES, 2003;
MENEZES et al., 2004).

A escassez da agua é uma das principais preocupacdes Nnos projetos para um
desenvolvimento sustentavel. Baseado nos principios das funcbes ecoldgicas da agua e no
sentido de preservar os mananciais hidricos foi instituida a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, a Resolugdo CONAMA 357 de 17 de marco de 2005, e Portaria 2.914 de 19 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), bem como o novo Cddigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), alterado por, (BRASIL, 2012).

A demanda hidrica para consumo humano é pouco representativo, a média para o
estado de santa Catarina é de 0,56%, se comparada com a producdo de animais que é
responsavel por 1,74% e as atividades agricolas com irrigacdo que demandam 97,7% do total.
O excesso de consumo do sistema produtivo deve ser tratado com preocupacdo, gerando a
necessidade de implementar projetos que estimulem o consumo de forma racional e que
resultem em maior disponibilidade hidrica. O excesso de demanda de agua pelo setor
produtivo pode comprometer 0s recursos hidricos quanti e qualitativamente e causar conflitos
(CONCEICAO et al. 2013)

Quanto ao panorama atual das condigdes de saneamento no meio rural, os dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) mostram que ainda sdo graves as
desigualdades no acesso aos servigos de abastecimento de agua entre os habitantes das areas

rurais. Apenas 32,8% dos domicilios rurais estdo ligados a rede de distribuicdo de agua, e
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67,2% dos domicilios rurais usam outras formas de abastecimento, ou seja, solucGes
alternativas e coletivas de abastecimento (IBGE - PNAD 2009).

Na area rural da Regido Serrana Catarinense as propriedades rurais se abastecem de
aguas de vertentes, corregos, rios e pocos artesianos. A agua das fontes sdo muitas vezes
utilizadas diretamente sem nenhum tipo de prote¢do ou tratamento estando sujeitas as mais
variadas formas de contaminagdo, como: dejetos e residuos produzidos pelas atividades
agropastoris e domesticas; acesso de animais silvestres e exposicao a fertilizantes (LEITE et
al., 2014).

A &4gua para o consumo doméstico deve ser potavel, para isto, 0s requisitos gerais de
salubridade nos suprimentos de agua deverdo possuir dois atributos: higidez e palatabilidade.
Higidez significa: a) ndo estar contaminada e, portanto, ser incapaz de infeccionar seu
consumidor com qualquer moléstia de veiculacao hidrica; b) estar livre de substancias toxicas;
) ndo conter quantidades excessivas de substancias minerais e organicas (FAIR e GEYER,
1954). Ter palatabilidade significa impressionar bem os sentidos, pela sua limpidez (estando
livre de cor e turbidez), pela auséncia de sabor e odor e pela temperatura refrescante
(CAPOCHI, 1962).

Os sistemas de producédo agricolas intensivos elevam a necessidade de agroquimicos,
aumentando os niveis de nitrato, fosfato e as concentracfes residuais dos agrotoxicos, ou de
seus metabolitos resultantes dos processos de biodegradacdo no ambiente (FAY e SILVA,
2006). O manejo empregado nas propriedades rurais geralmente ndo segue as recomendacdes
das boas préticas agricolas quando se refere as areas vulneraveis a contaminagcdo, como as
préximas as nascentes e outros corpos de agua.

O uso de fertilizantes e agrotoxicos nas atividades agricolas, sem os cuidados
necessarios quanto a forma de aplicacdo e dosagem recomendada, assim como, as
propriedades inerentes dos produtos e as particularidades locais (topografia, tipo de solo,
presenca de florestas, manejo do solo) aumentam o risco de contaminagdo das fontes de
abastecimento. Sistemas de producdo agricolas intensivos no uso de agroquimicos podem
elevar os niveis de nitrato, fosfato e as concentra¢Ges residuais dos agrotoxicos, ou de seus
metabolitos resultantes dos processos de biodegradacdo no ambiente (FAY e SILVA, 2006).
Os contaminantes geralmente atingem o0s corpos de &gua através de seu transporte pela
lixiviagdo e por escoamento superficial (CERDEIRA et al., 2008; GOMES, 2008).

A protecdo contra fatores de contaminagéo das nascentes em propriedades rurais pode
ser realizada adotando-se manejo adequado do solo e da vegetacdo na area de contribuigdo da

nascente (microbacia hidrica). A area com floresta nativa riparia deve ser isolada por cercas e
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o local da fonte deve ser fechado, ou seja, a agua da fonte ndo pode estar exposta a qualquer
tipo de contaminagdo (CARVALHO, 2004; CALHEIRQS, et al., 2004).

A contaminacdo das fontes pode gerar uma série de problemas de salde aos
consumidores. O conhecimento da populacdo quanto aos riscos que a agua pode oferecer a
salde ¢ praticamente inexistente. Depreende-se, portanto, que um trabalho intensivo deve ser
realizado no sentido de efetuar a vigilancia da qualidade da agua utilizada no meio rural e
implementar acdes que visem ao esclarecimento dessa populacdo, a fim de mudar seu
comportamento (OTENIO et al., 2007).

A &gua contaminada pode transmitir grande variedade de doencas infecciosas, de
diversas maneiras: diretamente pela agua (provocada pela ingestdo de agua contaminada);
causadas pela falta de limpeza e de higiene com agua e causadas por parasitas encontrados em
organismos que vivem na 4gua. Os “Critérios de Qualidade de Agua Potavel” da OMS dao
énfase a qualidade microbioldgica da &gua potavel, j& que este é o tipo de contaminagdo
responsavel pelas principais doengas infecciosas e parasitarias (Ibid). A cada oito segundos,
uma crianca morre devido a uma doenca relacionada a agua (Ibid).

Entre as principais doencas transmitidas pela agua estdo a hepatite A, a colera (Vibrio
cholerae) e as diarreias infecciosas causadas por varios outros germes, incluindo bactérias,
virus e parasitas. SO para citar alguns: a) Bactérias: Escherichia coli; Leptospirose;
Salmonella; Shigella; Campylobacter pylori; Chlamydia trachomatis; Yersinia enterocolitica;
e Vibrio vulnificus. Entre os virus: Rotavirus; Norovirus (Norwalk); Adenovirus; Sapovirus;
Astrovirus; Adenovirus entérico; Pélio e Hepatitis E. Os principais parasitas: Giardia lamblia;
Entameba histolytica; Trichuris trichiura; Isospora belli; Cryptosporidium parvum; e
Cyclospora cayetanensis (SES/SP, s/d).

Waissmann (2007) e Miranda et al. (2007) evidenciaram a associacdo entre exposicao,
0 uso e contaminacdo da &gua e alimentos com a ocorréncia de doencas crbnicas ndo
transmissiveis como cancer, endocrinopatias, neuropatias, entre outras. A prevaléncia de
algumas destas afeccfes tem se elevado e contaminantes ambientais, como é o caso dos
agrotoxicos, podem estar associados as suas géneses muitas vezes multifatoriais.

A relevancia da agua na saude justifica a realizacdo do presente trabalho, que pretende
avaliar as condic¢Oes sanitarias das aguas de abastecimento, as condi¢des de entorno, as
condicgdes de manejo deste recurso e estabelecer algumas relacGes entre consumo e qualidade
da 4gua com relatos de satde do morador do meio rural.

Destaca-se o papel da ciéncia e sua renovagao na acao politica que muitas vezes ignora

0s problemas socioambientais marcados pela negligéncia e desprezo as pessoas e a natureza
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originando um modelo de desenvolvimento desigual, particularmente para com as populagdes
mais pobres e discriminadas. O acesso a agua potavel para as pessoas que vivem no meio
rural podera contribuir para uma maior protecdo contra das doencas de veiculacdo hidrica
(PORTO, 2005).

Este estudo de carater exploratério e enfoque ecossocial avaliou as condicGes
sanitarias das aguas de abastecimento. Para maior clareza, o presente trabalho estd
apresentado em dois capitulos estruturados como artigos para revistas. No primeiro capitulo
esta caracterizada a condicdo das fontes de captacdo de agua de 56 estabelecimentos rurais de
municipios da regido do Planalto Catarinense, dos fatores de risco de contaminacdo e da
qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua relacionados com o tipo de uso do solo. No
segundo capitulo, foi feita uma avaliacdo sobre a percepc¢éo dos consumidores da agua sobre a
qualidade da &gua a partir de uma pesquisa participativa. Neste trabalho buscou-se uma
reflexdo sobre a qualidade da agua, habitos de consumo e sobre aspectos de salde das

familias que consomem a agua.

1.1  OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua das fontes utilizadas para consumo doméstico em
propriedades rurais da regido do Planalto Sul catarinense e relacionar com alguns aspectos da

salide dos usuarios.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar o ambiente das areas de entorno das nascentes de agua.

2. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de fontes das propriedades
rurais da regido.

3. Relacionar os diferentes tipos de uso do solo com a qualidade da &gua.

4. Relacionar os diferentes sistemas de producdo com alguns aspectos macroscépicos das
fontes de agua utilizado para o consumo humano, habitos de consumo de agua e
aspectos de satude da populacéo.

5. Avaliar a relacdo entre a qualidade da agua e os habitos de consumo desta com as
condicBes de satde do trabalhador rural em geral e nos diferentes sistemas de

producdo.
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2 Capitulo 1

CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ENTORNO DE FONTES E DA QUALIDADE DA
AGUA CONSUMIDA PELA POPULAGCAO RURAL DO PLANALTO SUL
CATARINENSE

RESUMO

A &gua, além de ser um fator produtivo importante, cumpre funcdes sociais e ambientais. Este
estudo, de carater exploratdrio, avaliou as condigdes sanitarias das aguas de 56 fontes
utilizadas para o abastecimento domeéstico nas propriedades rurais da Regido do Planalto Sul
Catarinense, nos municipios: Lages, Otacilio Costa, Sdo José do Cerrito, Painel e Bocaina do
Sul. Foi realizada uma caracterizagdo da area de contribuicdo das fontes quanto a topografia,
presenca de floresta, manejo adotado nas &reas, presenca de protecdo de fontes, cercas e valas
de contencdo de enxurradas, assim como as condi¢des edéaficas e climaticas. Foram realizadas
as seguintes analises fisico-quimicas: pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
temperatura, nitrato e fenois totais; e analises microbioldgicas: coliformes totais e coliformes
fecais. As amostragens para analise laboratorial seguiram normas das NBR (Normas
Brasileiras Registradas) da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). O uso do solo
predominante na area de contribuicdo foi classificado como: floresta nativa, campo nativo,
reflorestamento de pinus ou lavoura. Os dados foram analisados por comparacdo de médias
pelo teste T-Student (p<0,05). Mais de 80 % das fontes estavam contaminadas por coliformes
fecais. Os principais fatores de risco de contaminacdo das fontes foram: presenca da pecuéria
extensiva e auséncia de protecdo das fontes, cercas e valas de contenséo das enxurradas na
maioria das propriedades. Em torno da metade das fontes apresentou pH e teores de oxigénio
dissolvido na &gua fora dos padrfes estabelecidos pela legislagdo vigente para agua potavel.
Os teores de fenodis em todas as fontes foram superiores que ao valor maximo permitido
(VMP) estabelecido pelas normas vigentes. O tipo de uso do solo nas areas de contribuicdo
influenciou o pH e os teores de fendis. As fontes nas areas de campo nativo e reflorestamentos
de pinus apresentaram maior nimero de problemas tanto de parametros relacionados com o
manejo como nos aspectos macroscopicos avaliados.

Palavras- chave: fonte; qualidade de &gua, contaminacéo, uso do solo
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CHARACTERIZATION OF SURROUNDING AREAS OF SOURCES AND
QUALITY OF WATER CONSUMED BY THE RURAL POPULATION OF THE
SOUTH HIGH LANDS IN SANTA CATARINA

ABSTRACT

Water, as well is an important productive factor, achieve social and environmental functions.
This exploratory study evaluated the water conditions of 56 sources used for domestic supply
in the rural farms of the high lands in Santa Catarina Catarinense, in the municipalities of
Lages, Otacilio Costa, S&o José do Cerrito, Painel and Bocaina do Sul. A characterization of
the area of contribution in relation to_topography, presence of forest, management adopted in
the areas, presence of protection of de sources locals, fences and ditches of floods, as well as
edaphic and climatic conditions were carried out. Macroscopic parameters such as: sources of
contamination, sign of domestic animals, macrophytes, mosses, foam, color, transparency /
turbidity, mud, sludge and others were evaluated. The following physico-chemical analyzes
were performed: pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, temperature, nitrate and total
phenols; And microbiological analyzes: total coliforms and fecal coliforms. Samples for
laboratory analysis followed NBR (Brazilian Standards Registered) standards of ABNT
(Brazilian Association of Technical Standards). The parameters were evaluated for the
following factor: soil use: native forest, native field, pine reforestation and crop production.
Data were analyzed with means comparison (p <0.05). More than 80% of the sources were
contaminated by fecal coliforms. The main risk factors for contamination of the sources were:
the presence of extensive livestock and the lack of protection of sources, fences and ditches of
runoff in most of the farms. Approximately half of the sources had pH and dissolved oxygen
levels outside the standards established by current legislation for drinking water. The phenol
contents in all sources were higher than the maximum permissible value (VMP) established
by the current regulations. The type of soil use in the contribution areas influenced the pH and
phenolic contents. The sources in the native field and pine reforestation areas presented a
greater number of management problems and macroscopic aspects evaluated.

Key words: source; water quality, contamination, land use.
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2.1 INTRODUCAO

Em Santa Catarina, a demanda hidrica para consumo humano representa 0,56% do
total necessario. A producdo de animais € responsavel por 1,74% da demanda, sendo, porém,
121% superior a demanda humana e 97,7% destinam-se as atividades agricolas com irrigacdo
(CONCEICAO et al., 2013). A Irrigacdo é a grande consumidora de &gua e esta acima dos
padrdes mundiais, que é de 70%, de acordo com a Food and Agriculture Organization (2006).

A demanda para abastecimento humano em comparacdo com as demais atividades
demonstra que, na zona rural, o maior montante de uso da agua nas bacias € destinado as
atividades produtivas. O excesso de consumo dos sistemas produtivos deve ser tratado com
preocupacdo, gerando a necessidade de implementar projetos que estimulem o consumo de
forma racional e que resultem em melhor qualidade na disponibilidade de agua no meio rural,
especialmente para o consumo humano (CONCEICAO et al., 2013).

O conhecimento da demanda de &gua na regido, bem como o balanco hidrico e a
qualidade dos mananciais sdo importantes para definir politicas publicas de abastecimento no
meio rural, inclusive para o meio urbano. O Novo Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL,
2012) prevé que as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua perenes, qualquer que
seja sua situacdo topografica, devem ser conservadas no raio minimo de 50 (cinquenta)
metros (BRASIL, 2012). A Resolugdo do CONAMA 357/2005, no inciso XXV define o
monitoramento dos parametros de qualidade e quantidade de dgua, que pode ser continua ou
periddica, utilizada para acompanhamento da condicdo e controle da qualidade do corpo de
agua; enquanto que o artigo n° 14 padroniza os valores limite adotados como requisito
normativo de um pardmetro de qualidade de dgua ou efluente (BRASIL, 2005)

Os parametros para analise e monitoramento da qualidade de agua estdo estabelecidos
nas normas da NBR ISO/IEC 17.025 (BRASIL/MS, 2011). Segundo estas normas, a
amostragem € um procedimento definido pelo qual uma parte de uma substéncia, produto ou
material € retirada para produzir uma amostra representativa de um todo para ensaio ou
calibracdo. Desta forma, as amostras devem ser coletadas com cuidado para que se possa
garantir representatividade e confiabilidade nos resultados, tendo em vista que as constantes
alteracdes ambientais podem afetar as amostras. Portanto, deve-se fazer um planejamento das
coletas para garantir a qualidade e quantidade de amostras para a realizacdo dos ensaios
(ABNT, 2005).
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Caracteristicas como temperatura da 4&gua, potencial hidrogeniénico (pH),
condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD) (BRASIL, 2005) sdo importantes
parametros de qualidade.

A temperatura influencia praticamente todos o0s processos fisicos, quimicos e
bioldgicos que ocorrem na gua, como o pH, CE e OD. A temperatura dos cursos e nascentes
de 4gua usualmente usadas para o abastecimento doméstico, objeto do presente estudo estdo
normalmente entre 4 e 30°C, porém podem variar de acordo com a sazonalidade e com as
variacdes do clima durante o ano. Sabe-se que 0s organismos aquaticos estdo adaptados para
algumas faixas de temperatura e pode ocorrer morte ou inativagdo, principalmente nos
aumentos desta (HERMES e SILVA, 2004; BRASIL, 2005).

O pH da &gua é a medida da concentracdo dos ions hidrogénio. O pH das aguas
naturais normalmente varia entre 6,5 e 8,5, porém pH entre 6 e 9 sdo aceitos como
compativeis e tolerados pela maioria dos organismos aquaticos, valores acima ou abaixo
destes limites sdo potencialmente prejudiciais para a maioria dos seres vivos, podendo
inclusive se tornar letais (HERMES E SILVA, 2004).

O pH quando esta fora da faixa de 6 a 9 pode influenciar a composi¢do quimica da
agua pelos processos de solubilizacdo e complexacdo de substéncias, na adsorcdo e
sedimentagdo de metais, podendo resultar na inibicdo parcial ou total dos processos
metabdlicos dos organismos que promovem a estabilizacdo da matéria organica,
especialmente os de natureza anaerébica (BRASIL, 2005). Em lagos e reservatorios, onde as
aguas sdo lénticas, o pH pode apresentar-se superior a 9, principalmente durante periodos de
elevada insolagdo, em virtude da atividade fotossintética das algas que removem o CO> da
agua. A condutividade elétrica da agua tem relacdo com a concentragdo de ions dissolvidos,
especialmente os inorganicos (HERMES e SILVA, 2004).

Os niveis de normalidade e aceitabilidade dos pardmetros fisico-quimicos e
bacteriologicos para agua potavel sdo determinados pela legislagdo vigente, através da
Portaria MS 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) e Resolugdo CONAMA n°
357/2005 do Ministério do meio Ambiente.

Coliformes totais e termotolerantes sdo componentes da microbiota presentes na agua,
solo, e a Escherichia coli, podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes, bactéria especifica presente no sistema gastrointestinal dos animais
vertebrados de sangue quente, portanto de origem fecal e sua presenca indica contaminagéo
fecal (BRASIL,2011; HERMES E SILVA, 2004).
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Em fontes de &gua no meio rural onde h& intensa atividade agricola, o nitrato é a
principal forma associada a contaminacdo. Isso ocorre pelo fato que o anion nitrato €
fracamente retido nas cargas dos coloides e tende a permanecer em solucdo. Na solucdo do
solo, o nitrato fica propenso ao processo de lixiviacdo e ao longo do tempo pode haver
incremento nos seu teores nas aguas de fontes ou pocos (RESENDE, 2002). A concentracdo
de nitrato na &gua é potencialmente causadora de danos ao homem e ambiente. Entre os
problemas mais comumente observados estdo a disfuncdo da glandula tiredide, producédo de
nitrosaminas, que geralmente causam cancer, e uma diminuicéo na capacidade do sangue para
transportar oxigénio, também conhecida como metahemoglobinemia (JADOSKI et al., 2010;
GALAVIZ-VILLA etal., 2010).

Recentemente, a presenca de teores de fendis totais na dgua chamou a atencdo de
pesquisadores, porém a concentracdo de fendis na agua pode ter diversas origens, em
ambientes rurais onde a poluicdo industrial € menos presente a sua origem pode ser a
degradacdo de materiais organicos originados da vegetagdo circundante. Muitas enzimas de
plantas estdo envolvidas em reacdes de defesa contra fitopatogenos, incluindo enzimas
oxidativas, como peroxidase (PO) e polifenol oxidase (PPO), que agem catalisando a
formacao de lignina, e outros fenois oxidativos, que contribuem para a formacéo de barreiras
defensivas, reforcando a estrutura celular das plantas (SILVEIRA & FREITAS, 2007; CHEN
et al., 2000).

O aumento de teores de nitrato e fendis em fontes de dgua no meio rural pode ser
influenciado fortemente pelo tipo de uso agricola nas areas de contribuicdo das fontes e
manejo de protecdo das fontes.

Neste sentido o trabalho visa caracterizar a condic¢éo das fontes e analisar a qualidade

da 4gua em diferentes usos do solo no meio rural do Planalto Sul Catarinense.

2.2 MATERIAIS E METODOS.

A pesquisa foi realizada na regido do Planalto sul Catarinense nos municipios de
Lages, Otacilio Costa, Sdo José do Cerrito e Bocaina do Sul. Foram selecionados
estabelecimentos rurais com base em indicacdes de agentes de assisténcia técnica e extensdo
rural (ATER) da Epagri e de ONGs que atuam ou atuaram na regido, respeitando os seguintes
critérios: a) agricultores que ja tivessem participado de algum tipo de curso, evento ou
formacdo regular que os capacitasse a reconhecer a importancia da protecdo de fontes e na

execucdo de métodos para tal; b) adotassem os diferentes tipos de uso nas areas de
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contribuicédo, reconhecidos pelos agentes de ATER como: floresta nativa, campo nativo,
lavoura comercial e reflorestamento de pinus. As saidas de campo para coleta foram
organizadas de modo a coletar um numero significativo de amostras de cada sistema.

A regido de estudo é situada nas sub-bacias do Rio Caveiras e Rio Canoas e é rica em
recursos hidricos superficiais como nascentes, lagoas e riachos (MELATI; MARCUZZO,
2015).

Os solos da regido sdo originarios das formacbes Serra Geral, caracterizada pelo
derrame de rochas efusivas, e sdo predominantemente argilosos (parte dos municipios de
Lages e Sdo José do Cerrito e Painel). Imediatamente abaixo da formacdo Serra Geral
encontra-se o Arenito Botucatu, que é a matriz rochosa do Aquifero Guarani. Essa formacao
tem afloramento estreito e ocorre em todos 0s municipios amostrados, dando origem a solos
caracteristicamente arenosos. Também ocupa importante area da regido a formacdo Rio do
Rastro, que ocorre nos municipios de Lages, Bocaina do Sul e Otacilio Costa, e d& origem a
solos de textura variada (SANTA CATARINA, 1986).

Foram coletadas amostras em 56 fontes, destas, 18 estavam em area de floresta nativa,
19 em campo nativo, 11 préximas a lavouras e 8 em reflorestamento de pinus. Considerou-se
como areas de contribuicdo para a fonte o espaco entre a fonte e 0 ponto mais alto a montante
do local da fonte. As areas de contribui¢do das fontes foram classificadas de acordo com seu
uso e a predominancia da cobertura vegetal. As propriedades foram identificadas com nimero
de 1 a 56 e documentadas em caderno de campo, coleta de amostras para analise em
laboratdrio e ficha de coleta (Anexo 1). As coletas foram realizadas entre marco e agosto de
2016 seguindo-se orientacOes dos procedimentos de coleta e armazenamento das Normas
Brasileiras Registradas (NBR), da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e do
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. As coletas foram realizadas
respeitando uma caréncia minima e trés dias apds chuva superior a 5 mm.

N&o houve recusa das pessoas contatadas quanto a participacdo na pesquisa e, apenas
nos casos de impossibilidade fisica das pessoas residentes (doenca ou idade avancada), as
coletas ndo foram acompanhadas por um morador. Os pontos foram descritos detalhadamente
na ficha de coleta, constando as condic¢des geoldgicas, topogréfica, tipo de nascente, forma de
captacdo, coordenadas geograficas e as condi¢cbes meteorologicas dos ultimos 2 (dois) dias
que antecederam a coleta. As condic¢des geologicas contaram do tipo de solo predominante
avaliada de forma macroscopica pela sua textura em argilosa ou arenosa. A condicao
topografica foi definida como plana, declive suave e declive acentuado. O tipo de fonte foi

classificada como superficial quando esta emergia na superficie do solo, e poco uma
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escavacdo subterrdnea. Foi também avaliado se a forma de captagdo e canalizacdo foi por
gravidade ou por bombeamento motorizado.

Foi avaliada a preservacdo do ambiente do entorno das fontes, como o tipo de
vegetacdo, presenca ou indicios de gado, de fontes de contaminacéo, tipo de uso e manejo do
solo e aspectos macroscopicos da dgua das fontes.

O tipo de vegetacdo presente no entorno da fonte foi classificada como presente
quando se tratava de cobertura com arvores com copa com capacidade de sombreamento no
local da fonte ou ausente quando a fonte ficava exposta.

Nos aspectos macroscopicos foram avaliados: presenca de vegetacdo aquatica,
espuma, cor e transparéncia da agua e tipo de material que forma a base (fundo) do
reservatorio. A avaliacdo macroscopica das nascentes é considerada por Felippe e Magalhaes
Junior (2013) uma metodologia simples, pratica, didatica e com resultados satisfatorios, tem o
objetivo de verificar de forma qualitativa e visual o grau de conservacdo em que as nascentes
se encontram a partir da identificagdo dos impactos ambientais negativos presentes (LEAL et
al., 2017).

A base do reservatorio foi classificado em rocha, areia, lodo e lama. A diferenca entre
lama e lodo foi feita pela cor, a cor cinza a preta evidencia presenga de material organico por
iIsso foi considerado como sendo lodo, enquanto que a lama tem aparéncia de argila
proveniente das margens da fonte. A transparéncia da agua foi avaliada pela aparéncia
cristalina e sem residuos em suspensao.

Foi avaliada a presenca ou ndo da protecao das fontes (ex.: fonte caxambu, ou outra),
esta foi classificada como presente, precéria e ausente. A protecdo era considerada presente
qguando a fonte estava totalmente protegida de fontes de contaminagdo externa com “‘sistema
caxambu”, manilhas ou caixas de concreto devidamente fechadas e lacradas que ndo
permitem a entrada de insetos ou anfibios Quando haviam estruturas de contencdo do
reservatorio com falhas eram consideradas precarias e quando o reservatorio era escavado
direto na terra sem cobertura considerou-se como ausente.

As cercas foram consideras presentes quando esta cobria a area de contribuicéo, por
outro lado, precaria quando permitiam a entrada ou acesso eventual de animais e que cobria
uma area muito restrita e quando permitiam o acesso dos bovinos a dgua foram consideradas
ausentes. As valas de contencéo e desvio de agua das enxurradas foram consideradas somente

guando eram funcionalmente efetivas.
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Os equipamentos de coleta utilizados foram: frascos coletores especificos, medidores

de campo, luvas e etiquetas de identificacdo. Para acondicionamento e transporte foi usado
caixa térmica, gelo reciclavel, material de embalagem e fita adesiva.
Foram realizadas analises de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos: pH, temperatura,
condutividade elétrica, coliformes totais e Escherichia coli. As analises de pH, condutividade
e temperatura da agua foram realizadas a campo no momento da coleta em aparelho de sonda
multiparametro MARCA YSI.

As amostras coletadas para anélise de parametros microbioldgicos (coliformes totais e
Escherichia coli) foram acondicionadas em frascos de polipropileno de 250 mL estéreis, nos
quais se adicionou 100 mL da amostra da &gua a ser analisada seguindo as normas técnicas
para armazenamento e conservacao até que fossem realizadas.

As andlises de nitrato (NO3-) foram realizadas com uso de Kit Spectroquant®
Nitrattest da MERCK e a leitura foi realizada em Espectro fotdOmetro Spectroquant®. As
analises microbioldgicas foram realizadas com uso do Kit Readycult® Coliforms MERCK
100 Presence/Absence Test for Detection and Identification of Coliform Bacteria and
Escherichia coli in Finished Waters. Trata-se de meio de cultura que determina a presenca ou
auséncia de bactérias coliformes e E. coli na &gua amostrada. Uma dose do kit € adicionada a
cada amostra de 100 ml de agua, imediatamente apds a coleta, seguido por incubacdo a
temperatura de 36 + 1 ° C durante 24 + 1 hora. Na presenca de bactérias de coliformes o
conteddo da amostra muda da cor amarela para azul ligeiramente esverdeada.
Adicionalmente, na presenca de E. coli, o meio emite uma fluorescéncia azul brilhante
quando submetido a uma luz ultravioleta (UV) de comprimento de onda (365 nm).

Os materiais utilizados para coleta das amostras foram higienizados previamente com
agua e detergente liquido comercial e os utilizados para realizacdo das analises
microbioldgicas foram esterilizados em autoclave marca Fanen.

Os dados foram tabulados e submetidos a anélise descritiva e as médias relativas aos
diferentes tipos de uso do solo foram comparadas pelo teste T utilizando o programa Excel®.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Caracterizacdo do entorno das fontes

A distribuicdo de amostras ndo foi homogénea entre os tipos de manejo,
principalmente pela dificuldade de localizar os proprietarios ou responsaveis no momento da
visita. Foram coletadas amostras em 56 fontes, destas, 18 estavam em area de floresta nativa,
19 em campo nativo, 11 préximas a lavouras e 8 em reflorestamento de pinus. Em todas as
areas de lavoura existiam pequenas areas de campo ou mata circundando a fonte, em geral
com raio entre dois e dez metros, portanto, insuficiente para descaracterizar o predominio da
lavoura na contribuicdo a fonte.

A maioria dos estabelecimentos rurais utilizou agua de fontes superficiais, sem
escavacdo de poco e de fluxo continuo (Tabela 1). Ndo foram visitados estabelecimentos
rurais com abastecimento por poco artesiano.

A metade (50%) das nascentes estudada tinha carater Iéntico, ou seja, sdo aguas
paradas, com pouco fluxo e renovacdo, as demais variaram de intermediarias (28%) para
I6ticas (22%). Este carater pode afetar consideravelmente a qualidade da &gua pela dindmica
de concentracdo e acumulo de elementos contaminantes, em razdo do que a Resolugdo
CONAMA 357/2005 estabelece valores inferiores como limite para teores de nitrato e P-total
nos ambientes I6ticos (BRASIL, 2005).

Na maioria dos locais o declive era suave e a agua era levada a residéncia por
gravidade (Tabela 1) e nas demais era feita com bombas motorizadas, com destaque as areas
com lavoura, onde o uso de bomba apareceu em 45% das fontes.

O solo predominante préximo as fontes era argiloso em 96% das areas de contribuicdo
(Tabela 1). Apenas quatro amostras, duas em Séo Jose do Cerrito em areas de afloramento do
arenito Botucatu e duas em Bocaina do Sul apresentaram predominancia de solo arenoso.

Apenas 16 % das fontes para consumo doméstico tinha cercado para impedir 0 acesso
de animais na fonte (Tabela 1). Em algumas situagcOes, as condi¢cbes de manutengéo e a
distancia da cerca até a fonte ndo eram efetivas ou apresentava condi¢fes para o eventual
acesso de animais domésticos ao local. Com isto, observou-se que 64 % das fontes tinham

presenca de gado ou vestigios da presenca recente, como pisoteio e fezes (Figura 1).
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Tabela 1 — Porcentagem de ocorréncia de caracteristicas de fontes em areas rurais do Planalto
Sul Catarinense.

Tipo de nascente Topografia Tipo de solo
Uso do solo E Superficial E Pogo E Acentuada E Suave Plana E Argiloso E Arenoso
........................ Of) = - m m e m e e e e e e e —ee -
Floresta nativa 89 11 34 43 21 100 0
Campo nativo 95 5 26 58 16 89 11
Lavoura 82 18 9 55 36 100 0
Pinus 88 13 13 63 25 100 0
Meédia 90 11 23 53 23 96 4
E Fundo do reservatério Limpidez E Tipo de captacéo
Usodosolo Rocha E Lamat E Areia  Lodo? da agua Gravidade E
________________________ O = = m e e e e e e e mmmaao
Floresta nativa E 6 67 0 28 68 78 E
Camponativo | 11 37 11 42 89 74
Lavoura | 18 45 0 36 91 55
Pinus {13 25 0 63 62 63
Média 1 44 3 42 775 68 '

1 — Vestigios ou presenca de gado ou outro animal doméstico ou silvestre, incluindo aves; 2 — material fino
(argilassilte), sem presenca visivel de material organico; 2 — material fino com presenca visivel de material
organico.

A presenca de animais préximo as fontes de agua, como observado no presente estudo,
influencia a qualidade da agua e representa sério risco & saude humana. Dentre 0s riscos pode-
se citar a contaminagédo por organismos patogénicos que infestam os animais e podem atingir
o homem. A tuberculose bovina, a brucelose, a aftosa, a leptospirose, varios tipos de
verminoses, entre outras, sdo doencas que podem contaminar o homem, tendo como veiculo a
agua contaminada (DAKER, 1976).

Além disso, o caminhamento dos animais em direcdo a fonte frequentemente forma
trilhas que funcionam como canais de drenagem, levando dejetos e contaminantes as fontes e
compactacdo do solo no entorno (BELO et al. 2013), estas caracteristicas também foram
observadas no presente trabalho (Figura 1a). O pisoteio de bovinos préximo as fontes forma
lama e contribuem para o assoreamento dos reservatorios durante as enxurradas (Figura 1b).

Somente as fontes localizadas na floresta nativa tinham vegetacdo riparia de acordo
com o0 minimo estabelecido pelas normas da Lei Federal no 12651/2012, conhecida como
Novo Codigo Florestal (BRASIL, 2012), embora na maioria delas tenha sido observada a
presenca de gado. Na maioria das fontes situadas nas areas ocupadas com campo nativo,
lavouras e pinus, a area riparia quando presente era composta por um agrupamento de arvores
restrito @ margem da fonte ou esparsas no campo, insuficiente para caracterizar area de

protecdo efetiva. A vegetacdo das fontes situadas no pinus, embora ndo tivessem vegetacao
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riparia nativa, era protegida pelo préprio pinus e por vegetacdo arbustiva esparsa ou ausente
(50 %). A vegetacdo ciliar também estava ausente em 36 % das fontes nas lavouras e 68 % no

campo nativo (Tabela 1).

ira 1. rilha
fonte (b).

de do frmando lama (a; e, lama causada pelo pisoteio do ad junto a

Para nascentes situadas em areas agricolas, reflorestamentos com espécies exdticas e
em campo nativo Lima (2008) recomenda manter uma zona riparia com vegetacdo nativa ou
reflorestada com espécies nativas locais de no minimo 50 m a montante e uma faixa a jusante.

A fungdo ecoldgica da floresta nas margens dos recursos hidricos tem grande
importancia por aumentar o volume de agua. A floresta age diminuindo a velocidade do vento
e assim evita a evaporacgdo direta da 4gua das fontes e o ressecamento do solo em eu entorno
(LIMA, 2008). Além disso, aumenta a capacidade de armazenamento da dgua por aumentar a
capacidade de infiltracdo e diminuir o escorrimento superficial. Este conceito tem sido
utilizado para 0 manejo sustentavel das areas das bacias hidrograficas em geral, como forma
de melhorar e preservar os recursos hidricos.

Na Legislacdo a area imediatamente circundante a nascente, em um raio de 50 metros,
é sO e exclusivamente uma area de preservacdo permanente. A restricdo para fazer uso dessa
area existe para evitar que, com um cultivo, por exemplo, a nascente fique sujeita a erosao e
que as atividades agricolas de preparo do solo, adubacdo, plantio, cultivos, colheita e
transporte dos produtos levem trabalhadores, méaquinas e animais de tracdo para o local,
contaminando fisica, bioldgica e quimicamente a 4gua (SAO PAULO, 2009).

Nas areas agricolas a manutencao de coberturas permanentes do solo na &rea de
contribuicdo e manejo de semeadura direta ou sistemas de produgéo agroecoldgica diminuem
0s riscos de assoreamento e contaminagdo de fontes (DONADIO et al., 2005, VANZELA et
al., 2010).



26

2.3.2 Aspectos visuais do reservatdrio e da agua das fontes (anélise macroscopica)

A maioria das fontes de agua para o0 consumo ndo possuia protecdo suficiente para
garantir a potabilidade (87%) (Tabela 1). Destas, 48 % ndo dispunha de nenhum tipo de
protecdo ou manejo, o local da coleta da agua consistia de um dep6sito formado pela
escavacdo do solo formando uma poca ou lagoa de &gua, assoreada por enxurradas, com
presenca de algas, macrofitas, material organico (Figura 2ab). As demais possuiam algum tipo
de protecdo fisica como: caixa ou manilha de concreto com tampa de madeira ou telhas de
fibrocimento ou chapa de aco (Figura 2cd).

As falhas de protecdo observadas foram: tampas podres, parte do reservatorio fora da
area cercada servindo de bebedouro para os animais, area cercada muito restrita, auséncia de

valas para conten¢do e desvio da dgua e contaminacao de enxurradas e falta de manutencéo.

Figura 2. Fontes sem protecéo (a e b); e protegidas de forma insuficiente (c e d).

Somente 13 % das fontes eram adequadamente protegidas (Tabela 1). A forma de

protecdo encontrada nestas propriedades foi o Sistema Caxambu (Figura 3). Além da
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protecdo, nessas propriedades o entorno da fonte era cercado num raio minimo de 50 m como
estabelece o Novo Cadigo florestal (BRASIL, 2012).

A

Fonte: EPAGRI (2004)
Figura 3. Sistema de protegdo “modelo caxambu”, a. depdsito da fonte preenchida com
pedras, o tubo de concreto na base do deposito e as 4 saidas de agua para consumo, drenagem
e limpeza; b e c. sistema pronto com cobertura impermeével e acabamento com camada de
solo que recebe a re-vegetacao.

A predominancia de solos argilosos nas areas de contribuicdo justifica a presenca de
lama (Figura 4a) na base do depésito de agua de 44 % das fontes estudadas (Tabela 1). Em
fontes ndo protegidas, na presenca de animais e indicios de assoreamento marginal foi comum
encontrar no fundo do reservatério lodo escuro que caracteriza presenca de matéria organica
(Figura 4c). A presenca de lodo com matéria organica pode promover o crescimento dos
microorganismos (fito plancton) e macrofitas aquéaticas (Figuras 4b e 4d) . Em 28 % das
fontes foi observada presenca de suspencdo de materiais esponjosos ou filamentosos
(parecidos a musgos) de cores que variaram de pardo a esverdeada (Figuras 4b, 4c e 4d), além
de espuma sobre a agua (Figura 4d). Estas caracteristicas podem interferir na cor da agua,
onde foram observadas cores que variaram de amarelo ocre, marrom a azul leitoso e azul-
esverdeada brilhante (Figuras 4b, 4c e 4d).

Os aspectos visuais transparéncia e cor podem ser indicadores de uma série de
problemas relacionados com a qualidade da agua. A falta de transparéncia (turbidez) e
presenca de cor, como observado em 23% das fontes amostradas pode ser atribuida
principalmente as particulas solidas em suspensé@o que interferem na transmisséo da luz no
meio. A turbidez pode ser provocada por plancton, algas, detritos organicos e outras
substancias, como zinco, precipitados de ferro (Figura 2d), compostos de manganés e areia,

resultantes do processo natural de erosdo ou adicéo de despejos poluentes domesticos.
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Figura 4. Fontes de &gua expostas. a) fundo com rochas coberta por lama; b) agua com cor
azulada e aparéncia leitosa com abundante crescimento de macrofitas e material verde
esponjoso; ¢) agua bastante turva com presenca de crescimento de fitoplancton e material
marrom, fundo com lodo, esta fonte abastece 8 familias e uma escola municipal em uma
comunidade rural do municipio de Lages; d) fonte com uma contencdo com material em
concreto, a agua tem cor esverdeada com crescimento abundante de fitoplancton, esta fonte
abastece 7 familias em uma comunidade rural no municipio de Painel.

As cores da agua variaram desde cristalinas, amareladas, ocre, marrom, esverdeada até
azul brilhante (BRASIL, 2009). Estas s&o conferidas de acordo com o material contaminante.
As cores que variaram entre azulado e esverdeado e algumas com tonalidade brilhante
(Figuras 4 b, 4c e 4d) podem ser indicadoras de cianobactérias ou algas (BRASIL, 2003). No
entanto, teriam que ser realizadas analises especificas para comprovar a presenga destas nas
aguas que apresentaram estes indicadores.

Os fertilizantes aplicados na agricultura ndo sdo totalmente utilizados pelas culturas.
Estes fertilizantes sdo lixiviados e carregados para os recursos hidricos resultando em
aumento das concentracfes de nitratos, nitritos, amonia, sulfatos e fosfatos na agua. Estes
nutrientes aceleram o crescimento de algas nas dguas superficiais e causam eutrofizacdo que
representam ameacas diretas e indiretas para o ambiente. Algumas espécies destas algas

produzem toxinas em recursos hidricos que sdo prejudiciais para animais e seres humanos,
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por exemplo, a cianobactéria Microcystis, que produz a microcistina hepatotdxica
(AZIZULLAH et al., 2011).

vegetacdo riparia

auséncia macrofitas

presenca de cerca protecio das fontes

auséncia de fontes de
contaminacdo

auséncia de gado

=== Floresta nativa === Campo nativo === Lavoura =====Pinus * * > » media =@ Ideal

Figura 5. Gréfico radial dos parametros ambientais em relagdes ao uso do solo.

A intoxicacdo por cianobactérias pode causar surtos de doencas agudas ou crénicas,
dependendo da dose, tempo de exposi¢do e maneira de contagio. A inalacdo de goticulas de
agua por aspersao durante a irrigacdo com agua contendo muitas cianobactérias pode produzir
sintomas alérgicos semelhantes a rinite, conjuntivite e bronquite aguda. O contato com a dgua
contaminada por cianobacterias pode desencadear irritacdo ocular, conjuntivite, dermatite,
obstrucdo nasal, asma, entre outros. Finalmente, a ingestdo acidental de dgua com doses
elevadas de toxinas pode provocar intoxicagdes agudas, caracterizadas por um quadro de
gastroenterite com diarréias, vomitos, nauseas, colicas abdominais e febre ou hepatite com
anorexia (MOTA E ROLLA, 2011).

Nos diferentes usos do solo ficaram destacadas algumas diferencas. Na floresta nativa
a presenca de vegetacédo riparia nas fontes era esperada. Além disso, nas areas de floresta as
fontes tinham menos crescimento de macrofitas (vegetacdo aquética), maior limpidez e

auséncia de cor (figura 5), essas caracteristicas se devem principalmente ao sombreamento
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(menor incidéncia de luz) promovido pela floresta e a maior capacidade de infiltracdo da dgua
no solo (ZANZARINI; ROSOLEN, 2007).

Vale destacar que no geral as fontes localizadas em areas de contribui¢cdo com lavoura
apresentaram menos coliformes fecais o que coincidiu com menor presenca de gado. A pior
situacdo pode ser atribuida as fontes situadas nas areas de campo nativo e pinus, nas quais
todos os pardmetros analisados apresentaram valores baixos (Figura 5).

2.3.3 Qualidade microbioldgica da agua das fontes

Na anélise para presenca de coliformes, em 95 % das nascentes observou-se presenca
de coliformes totais e em 82 %, coliformes fecais (termo tolerantes). Das nascentes situadas
nas florestas nativas, 83% tinha coliformes fecais, no campo nativo, 95%; no reflorestamento
comercial (pinus), 75%, e nas lavouras, 55% (Figura 6).

A maior quantidade de fontes contaminadas na floresta nativa e no campo nativo se
deve a maior presenca dos animais nestes locais. A presenca de coliformes fecais € um
indicador de contaminantes provenientes de animais de sangue quente e representa riscos de

transmisséo de diversas doengas infecciosas (BRASIL, 2005; 2011).

Campo nativo Lavoura

; Floresta nativa Pinus
auséncia

.5% . .

Figura 6. Porcentagem de coliformes fecais na agua de fontes de acordo com o tipo de uso do
solo nas areas de contribuigéo.

Em duas fontes, embora apresentassem todas as caracteristicas de contaminacao,
como: auséncia de manejo e protecdo, presenca de bovinos com dejetos junto a fonte, o
resultado das analises de coliformes totais e fecais foi negativo, contrariando todas as teorias
sobre contaminacdo da agua. Ambas apresentaram macroéfitas aquéticas abundantes, cor da
agua azul-esverdeada brilhante (Figura 4b e 4d).

Rivera et al. (1995) relata que a presenca de macrofitas aquaticas em fontes em alguns
casos pode diminuir ou mascarar a presenca de coliformes, o mecanismo de reducdo de
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coliformes, segundo o autor , ocorre devido & combinacdo de fatores fisicos, quimicos e
biologicos. Os fatores fisicos incluem: mecanismo de filtracdo através da densidade das
plantas, fixacdo de biofilme no substrato e nas macrofitas e sedimentacdo propriamente dita.
Ja os fatores quimicos envolvem oxidacdo, efeito biocida resultante do material excretado por
algumas macrofitas e adsorcdo da matéria orgénica. Finalmente, o mecanismo bioldgico,
inclui producdo e efusdo de substdncias quimicas no ambiente que impedem o
desenvolvimento de outros organismos (antibiose), predacdo por nematoides e parasitas,
ataque por lises de bactérias e morte natural (SOUZA et al., 2004).

A cor azul esverdeada pode estar relacionada com a presenca de cianobactérias. As
cianobactérias, também conhecidas como algas azuis, sdao microorganismos aerébicos
fotoautotroficos e podem ser encontrados em fontes de agua para consumo humano. Seus
processos vitais requerem somente agua, didxido de carbono, substancias inorganicas e luz. A
fotossintese é seu principal modo de obtencdo de energia para 0 metabolismo, entretanto, sua
organizacéo celular demonstra que esses microorganismos sao procariontes e, portanto, muito
semelhantes bioguimicamente e estruturalmente as bactérias. No Brasil tem sido observado
em varios mananciais de abastecimento, desde a regido Nordeste até a regido Sul do pais, um
grande aumento da ocorréncia de cianobactérias do género Cylindrospermopsis produtoras de
neurotoxinas em muitos reservatorios de agua destinada ao consumo humano (BRASIL,
2003). Estudos mais especificos se fazem necessarios para elucidar melhor as causas desses

resultados encontrados, haja vista o risco de satde publica envolvido.

2.3.4 Caracteristicas fisico-quimicas

O pH da agua das fontes variou de 5,46 a 9,84 com uma média geral de 6,28 (Tabela
2). O pH das fontes situadas nas areas de contribuicdo com floresta de pinus foram os que
apresentaram maior média de acidez (pH 5,9). A portaria N° 2.914 do Ministério da Saude
recomenda que o pH da &gua potavel esteja na faixa de 6,5 a 8,8, sendo aceitavel valores entre
6,0 e 9,0. No geral observou-se que 32 % das fontes tinham pH menor que 6,0, destas, nas
areas de pinus 75 % estdo fora da faixa de aceitacdo da portaria, enquanto que no campo
nativo séo 26 % e na floresta nativa cai para 5 % das fontes. No teste de médias observou-se
diferenca significativa entre o pH das fontes nas areas de pinus e campo nativo e pinus e
floresta nativa (Tabela 2). Em estudo feito no estado de Minas Gerais, Barcellos et al. (2006)
observaram que 47 % das nascentes ndo se enquadravam na faixa de pH para a Portaria 2914
do Ministério da Saude e a Resolugdo 357 do CONAMA (BARCELLOS et al., 2006). O pH
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da &gua pode ser influenciado pelo pH do solo, o qual, em condi¢bes naturais na regido se
encontra na faixa em torno de 4,0 a 5,5 (ALMEIDA et al., 2003).

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da &gua das fontes, médias e desvio Padrdo (DP) de
acordo com o uso do solo nas areas de contribuicéo.
oD CE Nitrato mg Fendis
pH (mg.L)™ (uS/cm)"s T oC"s Lins (mg.L?)

Florestanativa 6,34 +0,46** 576+175 42+0,014 159+27 1,03+0,68 0,021+0,011*®
Campo nativo  6,48+1,14* 564+199 37+0,017 155+22 0,84+0,97 0,027 +0,014
Lavoura 6,09 +£0,41 6,09+223 45+0,018 144+45 054+0,95 0,021+0,009 **
Floresta pinus 5,91+ 0,36*2 564+ 14 38+0,029 151+22 1,11+152 0,032+0,011*%4

Média geral 6,28+ 0,76 576+185 40+0,018 154+28 0,88+0,98 0,025+0,011
"s nenhum contraste significativo. *! Diferem entre si pelo teste-t (p < 0,05); *2 Diferem entre si pelo teste-t (p =
0,01); *® Diferem entre si pelo teste-t (p < 0,05); ** Diferem entre si pelo teste-t (p < 0,05).

A média geral de oxigénio dissolvido de 5,76 (Tabela 2) estava abaixo dos valores da
Resolucio 357 do CONAMA de 2005, a qual estabelece que seja superior a 6,0 mg L, dessa
forma, apenas 36 % das fontes se enquadrariam como agua classe 1. Ndo houve diferenca
significativa a 5 % nas médias entre diferentes usos do solo nas areas de contribui¢cdo. Em
estudo desenvolvido no sudeste do Brasil com nascentes de propriedades rurais, Rigobelo et
al. (2009) também relataram teores de oxigénio dissolvido de 6,0 mg L.

A média geral da condutividade elétrica (CE) da agua das fontes analisada foi 40 uS
cm-1, este valor se enquadra nas dguas naturais que, de acordo com o manual de controle da
qualidade da agua para técnicos que trabalham em EstacGes de tratamento de aguas — ETAS
da FUNASA, apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 pS/cm (BRASIL,
2014).

A temperatura da agua das fontes variou de 6 a 19 °C com média de 15,5°C £ 2,8. A
variacdo da temperatura atmosférica observada nos dias de coleta dos dados variou de 6 a 22
°C. Sabe-se que a temperatura da agua das fontes pode variar de acordo com a sazonalidade e
com as variagdes do clima durante o ano (HERMES e SILVA, 2004; BRASIL, 2005; SWIFT;
MESSER, 1971; SUGIMOTO et al., 1997). Embora, a presenca de mata ciliar possa diminuir
as flutuacBes da temperatura da agua provocadas pela variacdo da temperatura atmosférica
(MARMONTEL; RODRIGUES, 2015), as medias das temperaturas da agua de fontes nos
diferentes usos do solo analisadas ndo diferiram entre si a 5% de probabilidade.

Os teores de nitrato (NO*) na agua estavam abaixo dos valores maximos permitidos
(VMP) pela Resolucdo N° 357 do CONAMA/2005 e da Portaria N° 2.914, do MS/2011 que
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estabelecem o limite de 10 mg L* (BRASIL, 2005; 2011). Observou-se que a média geral foi
de 0,88 mg L + 0,98, com minimos < 0,2 e maximo de 4,2 mg L. Nos diferentes usos do
solo nas areas de contribuicdo das fontes, as médias ndo diferiram entre si, e variaram de 0,54
+0,95a1,11 +1,52 mg L de NO*.

Apesar da presenca de animais em grande numero das fontes analisadas, os teores de
NO?* observados foram baixos e pode ser reflexo da presenca razoavel de floresta nativa e do
manejo ndo intensivo de areas agricolas e de pecuaria, especialmente a montante da area de
contribuicdo das nascentes. A presenca de nitrogénio na agua geralmente é consequéncia de
uso intensivo de fertilizantes. Embora houvesse presenca de lavouras, a principal cultura era
soja, onde o uso de fertilizantes nitrogenados € minimo ou nulo, além disso, a coleta dos
dados foi realizada em época em que a terra se encontrava em pousio.

Os teores de fenois na dgua estavam acima dos valores maximos permitidos (VMP)
pela Resolugdo N° 357 do CONAMA/2005 que estabelecem o limite de 0,003 mg L*
(BRASIL, 2005). A média geral foi de 0,025 mg L?, com minimo de 0,008 e maximo de
0,048 mg L (Tabela 2).

Nos diferentes usos do solo nas areas de contribuicdo das fontes, as médias foram
0,027, 0,021, 0,021 e 0,032 mg L de fendis, no campo nativo, floresta nativa, lavoura e
pinus, respectivamente. Os teores de fenois foram maiores nas fontes situadas em &areas com
pinus, e menores na floresta nativa e lavoura. A média de fendis da &rea de contribuicdo de
pinus foi significativamente maior em relacdo a média das areas de floresta nativa e lavoura e
ndo diferiu do campo nativo (p < 0,05) (Tabela 2). O aumento dos teores de fendis na agua
das fontes em areas de pinus pode estar relacionado com o volume de aciculas que
permanecem na superficie do solo, com a sua decomposicao ha desprendimento de fendis que
sdo carreados para a agua. RECH et al. (2009) observaram aumento nos teores de fendis na
agua em ensaios que utilizaram acicula e mudas de pinus na qualidade da dgua percolada em
vasos contendo solo.

Os valores maximos permitidos da legislacdo sdo estipulados com base em agua
tratada para consumo urbano na qual, a presenca de fendis de origem industrial é mais
provavel. Porém, em ambientes naturais, menos sujeitos & contaminacdo de produtos
fenolicos sintéticos, a principal fonte de contaminagdo pode ser decomposicdo de residuos
organicos.

A Companhia ambiental do estado de Sdo Paulo - CETESB estabeleceu critérios para
trés niveis de qualidade da agua: A, B e C, a partir de estudos relativos a toxicidade dos fendis

a organismos aquaticos foram adotados como limites para Fendis Totais diferentes da
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legislagdo (o valor para &guas classes 1 e 2 da Resolucdo CONAMA 357/05 ¢ 0,003 mg/L
fenois) (SAO PAULO, 2009) . Assim para a preservagio da vida aquéatica foi adotado para o
Nivel A o limite de 1,0 mg/L, o qual foi estabelecido a partir da média de concentracdo de
efeito ndo observado (CENO) no crescimento dos organismos, obtidos para a espécie de peixe
Pimphales promelas (HOLCOMBE et al., 1982; DeGRAEVE et al., 1980).

Considerando o critério acima, as fontes analisadas, embora apresentassem teores
acima do VMP estabelecido pelo Conama no 357, se enquadrariam dentro do padrdes de agua
de nivel A da CETESB (CETESB, 2017).

O grupo de compostos quimicos dentro da fungéo fenol é muito ampla, embora alguns
possam representar risco de salde, como 0s compostos sintéticos utilizados nas industrias
quimicas, os compostos fenolicos na area da nutricdo tem recebido grande atencdo nos
ultimos anos por serem capazes de inibirem a peroxidacdo lipidica (SOUSA et. al., 2007). A
atividade antioxidante dos compostos fendlicos se deve ao seu papel na neutralizacdo ou
sequestro de radicais livres e na quelacdo de metais, agindo na etapa de iniciagdo e na etapa
de propagacdo da peroxidacdo lipidica. Isso se deve a estrutura quimica e a capacidade
redutora dos compostos fendlicos, que sdo relativamente estaveis devido a ressonancia do anel

aromatico existente na estrutura (SOARES et. al., 2008).

2.4 CONCLUSOES

Mais de 80 % das fontes da regido do Planalto Sul Catarinense estdo contaminadas por
coliformes fecais. As fontes nas areas de campo nativo e reflorestamentos de pinus
apresentam mais problemas relacionados com a protecdo e a qualidade de agua.

Os principais fatores de risco de contaminacdo das fontes na regido do Planalto
Catarinense sdo a presenca da pecudria extensiva e a auséncia de protecdo das fontes na
maioria das propriedades estudadas.

Aproximadamente a metade das fontes apresentou pH e teores de oxigénio dissolvido
fora dos padrbes estabelecidos pelas normas vigentes para agua potavel. Os teores de fendis
em todas as fontes foram superiores que o VMP estabelecido pelas normas.

O tipo de uso do solo nas areas de contribuicdo influencia o pH e os teores de fenois. A
agua das fontes analisadas em areas com pinus tem média de pH menor que a agua das fontes
em campo nativo e na floresta nativa. Os teores de fendis na agua de fontes em areas de pinus

sdo mais altos que nas areas de lavoura e de floresta nativa.
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A auséncia de protecdo efetiva das fontes e a baixa qualidade da agua observada nas
propriedades rurais no Planalto Catarinense deve ser visto com preocupacdo. Planos de
desenvolvimento sustentavel que visam a qualidade de vida do trabalhador rural e sua familia
devem trabalhar pela conscientizacdo da populacdo quanto a preservacdo dos recursos

hidricos nas propriedades.



36

REFERENCIAS

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT - NBR ISO/IEC 17025,
Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratorios de Ensaio e Calibracdo, ABNT, Rio de
Janeiro, 2005.

ALMEIDA, J.A.; TORRENT, J.; BARRON, V. Cor de solo, formas do fésforo e adsorcéo de
fosfatos em Latossolos desenvolvidos de basalto do extremo-sul do Brasil. Rev. Bras.
Ciéncia. Solo [online]. v.27, n.6, 2003. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
06832003000600003&Ing=en&nrm=iso> Acessado em 08.03.2017.

AZIZULLAH, A.; KHATTAK, M.N.K.; RICHTER, P.; HADER, D.P. Water pollution in
Pakistan and its impact on public health - A review. Environment International, v.37,
p.479-497, 2011.

BARCELLOS, C. M.; ROCHA, M da; RODRIGUES, L. dos S.; COSTA, C.; OLIVEIRA, P.
R.de; SILVA , lJ.da; JESUS, E.F.M.; ROLIM, R. Avaliacdo da qualidade da agua e
percepcao higiénico-sanitaria na area rural de Lavras , Minas Gerais , Brasil , 1999-2000.
Cadernos de Saude Publica, v.22, n.9, p. 1967-1978, 2006.

BELLO, A.X.daS.; CARVALHO, F.S.; SOUZA, E.A S.de; SILVA, A.M.da; MACENA,
E.M.da. Recuperacdo de &rea degradada no entorno do Corrego Ribeirdo, em Nossa Senhora
do Livramento, MT. IV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental Salvador/BA — 25 a
28/11/2013. Disponivel em: <http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2013/V-027.pdf>
acessado em 20.02.2017.

BELO, M.S. da S.P.; PIGNATI, W.; DORES, E.F.G.de C.; MOREIRA, J.C.; PERES, F. Uso
de agrotdxicos na producdo de soja do estado do Mato Grosso: um estudo preliminar de riscos
ocupacionais e ambientais. Rev. bras. salde ocup., Sao Paulo, v.37, n.125, p. 78-88, Junho
2012 . Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0303-
76572012000100011&Ing=en&nrm=iso>. Acessado em: 16.03.2016.

BRASIL - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA. Agua; manual de uso: vamos
cuidar de nossas aguas; implementando o plano nacional de recursos hidricos. Brasilia;
MMA, 2009. 96p.

BRASIL - MINISTERIO DA SAUDE: FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE - MS/FNS.
Cianobactérias toxicas na agua para consumo humano na salde puablica e processos de
remocgdo em &gua para consumo humano. — Brasilia: Ministério da Satde: Fundacao Nacional
de Saude, 2003.

BRASIL. Lei 12651, de 25 de Maio de 2012. Disponivel no site:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm>. Acessado em:
02.02.2016.


http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2013/V-027.pdf

37

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE - MS/FNS.
Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAS.
Brasilia : Funasa, 2014. 112 p.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE -MS. Portaria MS 2914 de 12 de dezembro de 2011.

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE — MMA/CONAMA. Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA N° 357 de 17 de marc¢o de 2005.

BRASIL. Portal Brasil. Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/saude/2011/07/oms-pelo-
menos-2-milhoes-de-pessoas-morrem-por-ano-no-mundo-por-causa-de-agua-contaminada>
Acessado em 16.02.2017.

CALHEIROS, R. O.; TABAI, F.C.V.; BOSQUILIA, S.V.; CALAMARI, M. Preservacao e
Recuperacdo de Nascentes. Piracicaba: Comité das Bacias Hidrogréaficas dos rios PCJ —
CTRN, 2004. 40 p.

CERDEIRA, A.L.; PESSOA, M.C.P.Y.; GOMES, M.A.F.; BOLONHEZI, D.; SOUZA, M.D.
de; NETO, C. F. Proposta de Boas Praticas Agricolas para as areas de afloramento do
Aquifero Guarani em Ribeirdo Preto, SP. In: GOMES, M.A. F. Uso agricola das &reas de
afloramento do Aquifero Guarani no Brasil: implicacdes para a agua subterrnea e proposta
de gestdo com enfoque agroambiental. 12 ed. Brasilia, DF: Embrapa Informagdo Tecnol6gica.
2008. p. 377-414.

CHEN, C.; BELANGER, R. R.; BENHAMOU, N. & PAULITZ, T. C. Defense enzymes
induced incucumber roots by treatment with plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR)
and Pythiumaphanidermatum. Physiological and Molecular Plant Pathology, v.56, p.13-23,
2000.

COMPANHIA AMBIENTAL DE ESTADO DE SAO PAULO - CETESB - Divisdo de
Toxicologia, Genotoxicidade e Microbiologia Ambiental, Fenol. Ficha de informacéo
toxicolégica —  FIT. 2010. Disponivel em: <  http://cetesh.sp.gov.br/wp-
content/uploads/sites/47/2013/11/fenol.pdf> Acessado em 13.02.2017.

COMPANHIA AMBIENTAL DE ESTADO DE SAO PAULO - CETESB - IVA — indices de
Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquética e de Comunidades Aquaticas.
Disponivel —em:  <http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/informacoes-basicas/indices-de-
qualidade-das-aguas/> Acessado em 13.02.2017.

CONCEICAO, G.; VIANNA, L. F. N.; BACIC, I. L.; KOBIYAMA, M.; BELLI FILHO, P.
Anélise espacial do balango hidrico no meio rural de Santa Catarina. RBRH — Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v.18, n. 4, p. 89-100, 2013.

DAKER, A. A agua na agricultura; captacao, elevacdo e melhoramento da agua. 5.ed.
Rio de Janeiro: F. Bastos, v.2, 379 p. 1976.


http://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/47/2013/11/fenol.pdf
http://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/47/2013/11/fenol.pdf
http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/informacoes-basicas/indices-de-qualidade-das-aguas/
http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/informacoes-basicas/indices-de-qualidade-das-aguas/

38

DEGRAEVE, G.M.; GEIGER, D.L.; MEYER, J.S.; BERGMAN, H.L.. Acute and embryo-
larval toxicity of phenolic compounds to aquatic biota. Arch. Environ. Contam. Toxicol.
v.9. p.557-568. 1980.

DIAS, L.E.; ALVAREZ, V.H.V. Fertilidade do solo. Vigosa-MG. UFV. p.204, 1996.

DONADIO, N.M.M.; GALBIATTI, J.A.; PAULA, R.C.de. Qualidade da a4gua de nascentes
com diferentes usos do solo na bacia hidrografica do Cdérrego Rico, Sdo Paulo, Brasil.
Engenharia Agricola, v.25, n.1, p.115-125, 2005.

EDBERG, S.C.; LUDWIG, F.; SMITH, D.S. The Colilert® System for Total Coliforms and
Escherichia coli. American Water Works Association Research Foundation, 1991. np.

EPAGRI. Agua da fonte: protecdo de fonte modelo Caxambu - como fazer a protecio.
Florianopolis: Epagri, 6 p. Folder, 2004.

FAIR, M.; GEYER, J.C. Water Supply and Waste-water Disposal. Ed.2., John Wiley &
Sons, 1954. np.

FAY, E. F.; SILVA, C.M.M.deS. indice do uso sustentavel da agua (ISA-AGUA) - regido
do Submédio Sao Francisco. Jaguariiina: Embrapa Meio Ambiente, 2006. 157 p.

FELIPPE, M.F.; MAGALHAES JUNIOR., A.P. Andlise da variabilidade da vazdo das
nascentes no Parque das Mangabeiras (BRASIL Horizonte -MG) em relacdo aos seus
condicionantes ambientais. In: XI1I Simpoésio Brasileiro de Geografia e Fisica Aplicada, 2009,
Vicosa - MG, Brasil. Anais do...Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 20009.

FELIPPE, M.F.; MAGALHAES JUNIOR, A.P. Conflitos conceituais sobre nascentes de
cursos d’agua e propostas de especialistas. Geografias, Belo Horizonte, 17 de janeiro - 06 de
junho de 2013, v.9, n.1, 2013.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. FAO. Water monitoring: mapping
existing global systems and initiatives. Stockholm: FAO, 2006.

GALAVIZ, V.1.; LANDEROS, S.C.; CASTANEDA, C.M.R.; MARTINEZ, D.J.P.; PEREZ,
V.A.; NIKOLSKII, G.I.; LANGO, R.F. Agricultural contamination of subterranean water
with nitrates and nitrites: An environmental and public health problem. Journal of
Agricultural Science, v.2, n.2, p. 1916-9760, 2010.

GOMES, M.AF. (Ed.) Uso agricola das areas de afloramento do Aquifero Guarani no
Brasil: implicacbes para a &gua subterrénea e proposta de gestdo com enfoque
agroambiental. Brasilia, DF: Embrapa Informag&o Tecnologica, 2008. 417p.

GOODMAN, A.B.; BLANCK, H M.; SHERRY, B.; PARK, S.; NEBELING, L.; YAROCH,
A.L. Behaviors and attitudes associated with low drinking water intake among US adults,
Food Attitudes and Behaviors Survey, 2007. Preventing chronic disease, v.10, n.1, p. 51,
2013.



39

HERMES, L.C.; SILVA, AS. Avaliacdo da qualidade da &gua. Brasilia: Embrapa
Informacé&o Tecnoldgica; Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente. 2004. 55 p.

HOLCOMBE, G.W., Phipps, G.L.; Fiandt, J.T. Effects of phenol, 2,4-dimethylphenol, 2,4-
dichlorophenol, and pentachlorophenol on embryo, larval, and early-juvenile fathead
minnows (Pimephalespromelas). Arch. Environ. Contam. Toxicol. v.11, p.73-78.1982.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Pesquisa Nacional
por Amostras de Domicilios - PNAD 2009. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/trabalhoerendimento/pnad2009/.  Acesso
em: 07 abr. 2013.

IDEXX LABORATORIES, Inc., One IDEXX Drive, Westbrook, Maine 04092 USA. Acesso
em 21.01.2016 www.idexx.com/resource-library/water/colilert-procedure-en.pdf.

LEAL, J.T.C.P. Agua para consumo na propriedade rural. Belo Horizonte: EMATER-MG,
2012. 18 p. Disponivel em:
<http://www.emater.mg.gov.br/doc/intranet/upload/ DETEC_Ambientalcartilha%20%C3%A1

gua%20para%20consumo%20na%20propriedade%20rural.pdf> Acessado em: 17.03.2016.

LEITE, N K.; STOLBERG, .; EXTERKOETTER, R.; OLIVEIRA, L J. Qualidade da agua
subterranea em areas agricolas localizadas na mesorregido serrana do Estado de Santa
Catarina. XVIII CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, Belo
Horizonte, MG, 2014.

LIMA, W.P. Hidrologia florestal aplicada ao manejo de bacias hidrogréficas, Piracicaba:
ESALQ, 2008.

MARMONTEL, C.; RODRIGUES, V. Parametros Indicativos para Qualidade da Agua em
Nascentes com Diferentes Coberturas de Terra e Conservacdo da Vegetacdo Ciliar Indicative
Parameters for Water Quality in Water Springs with Different Land Cover and Conservation
of Riparian Vegetation. Floresta e Ambiente, v. 22, n. 2, p. 171-181, 2015.

MELATI, M.D.; MARCUZZO, F.F.N. Mapeamento fisiografico basico das sub-bacias
pertencentes a Bacia do Rio Uruguai. XXI Congresso Brasileiro de Recurso Hidricos. p.1-8.
Anais. 2015.

MENEZES, J. M.; PRADO, R. B.; SILVA JUNIOR, G. C. DA; MANSUR, K. L;
OLIVEIRA, E. dos S. de. Qualidade da agua e sua relacdo espacial com as fontes de
contaminacdo antrépicas e naturais: bacia hidrografica do rio Sdo Domingos - RJ.
Engenharia Agricola, 29:4, 687-698.2009.

MICHAHELLES, K. Agua maltratada: da riqueza a escassez - Entrevista com Paulo Canedo.
Nexo, 2003. Disponivel no site <http://www.faperj.br/downloads/revista/03.pdf> Dsponivel
em 20.01.2016.

MOTA, H.R.; ROLLA, M. E. As cianobactérias e a qualidade da dgua: a importancia de estar
sempre atento. Cartilha de Educacdo Ambiental. Belo Horizonte: Editora CEMIG. 2011.
43p.



40

OTENIO, M.H. et al. Qualidade da &gua utilizada para consumo humano de comunidades
rurais do municipio de Bandeirantes-PR. Salusvita, v.26, n.2, p.85-91, 2007.

PORTO, F.M.; Saude do trabalhador e o desafio ambiental: Contribuices do enfoque
ecossocial, da ecologia politica e do movimento pela justica ambiental, 2005.

RECH, T.D.; COELHO, C.M.M. ; ZANATTA, J.C. ; KLOCK, A. . Efeito da acicula e de
mudas de pinus na qualidade da &gua percolada em colunas de um Cambissolo &lico tipico da
regido de recarga do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral. In: XXVI Congressos
Brasileiro de Agronomia, 2009, Gramado. Anais do XXVI Congresso Brasileiro de
Agronomia. Gramado, 2009

RIGOBELO, E.C.; MINGATTO, F.H.; TAKAHASHI, L.S.; AVILA, F.A.de. Padréo fisico-
quimico e microbioldgico da agua de propriedades rurais da regido de Dracena. Rev. Acad.,
Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 7, n. 2, p. 219-224, abr./jun. 2009.

RIVERA, F.; WARREN, A.; RAMIREZ, E.; DECAMP, O.; BONILLA, P.; GALLEGOS, E.;
CALDERON, A.; SANCHEZ, J.T. Removal of pathogens from wastewater by the root zone
method (RZM). Water Science and Technology, v.32, n.3, p.211- 218, 1995.

SANTA CATARINA. GABINETE DE PLANEJAMENTO E COORDENAQAO GERAL.
Atlas de Santa Catarina, Rio de Janeiro, RJ: 1986. 173p.

SAO PAULO - Cadernos da Mata Ciliar / Secretaria de Estado do Meio Ambiente,
Departamento de Protecdo da Biodiversidade. - N 1 (2009)--Séo Paulo: SMA, 20009.

SAO PAULO — SETESB- Governo do Estado de S&o Paulo - Secretaria do Meio Ambiente
Qualidade das aguas interiores no Estado de Sdo Paulo, Sao Paulo. Série relatorios, 20009.

SILVEIRA, AP.D.; FREITAS, S.S. Microbiologia do solo e qualidade ambiental. Instituto
Agrondmico de Campinas — IAC, 2007. 312 p.

SOARES, M.; WELTER, L.; KUSKOSKI, E. M.; GONZAGA, L.; FETT, R. Compostos
fenolicos e atividade antioxidante da casca de uvas Niagara e Isabel. Rev. Bras. Frutic.,
Jaboticabal , v. 30, n. 1, p. 59-64, 2008.  Disponivel  em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
29452008000100013&Ing=en&nrm=iso> Acesso em: 13.03.2017.

SOUSA, C.M.; SILVA, HR.E.; VIEIRA Jr, G.M.; AYRES, M.C.C.; COSTA, C.LS;
ARAUJO, D.S.; CAVALCANTE, L.C.D., BARROS, E.D.S.; ARAUJO, P.B.M;
BRANDAO, M.S.; CHAVES, M.H. Fenois totais e atividade antioxidante de cinco plantas
medicinais. Quim Nova, v. 30, p. 351-355. 2007.

SOUZA JT, HAANDEL AV, LIMA EPC, HENRIQUE IN Use of constructed wetland for
the post-treatment of domestic sewage anaerobic effluent from UASB reactor. Engenharia
Sanitaria e Ambiental, v. 9, p. 285-290. 2004.



41

SUGIMOTO, S.; NAKAMURA, F.; ITO. A. Heat budget and statistical analysis of the
relationship between stream temperature and riparian forest in the Toikanbetsu river basin,
Northern Japan. Journal of Forest Research, Ottawa, v. 2, n. 2, p. 103-7, 1997.

SWIFT JR., L.M.; MESSER, J.B. Forest cuttings raise temperatures of small streams in the
southern Appalachians. Journal of Soil and Water Conservation, Ankeny, v. 26, n. 23, p.
111-17, 1971.

VANZELA, L. S.; HERNANDEZ, F. B. T.; FRANCO, R. A. M.. Influéncia do uso e
ocupacdo do solo nos recursos hidricos do Corrego Trés Barras, Marindpolis. Rev. bras. eng.
agric. ambient.,, Campina Grande , v. 14, n. 1, p. 55-64, 2010 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-
43662010000100008&Ing=en&nrm=iso> Acesso em 13.032017.

ZANZARINI, R. M.; ROSOLEN, V. Mata ciliar e nascente no Cerrado brasileiro — Andlise e
recuperacgéo ambiental. Disponivel em: <
http://www.observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/egal12/Procesosambientales/Impacto
ambiental/72.pdf> Acessado em: 14/02/2017.



42

3 Capitulo 2

PERCEPCAO DE SAUDE, HABITOS DE CONSUMO E QUALIDADE DA AGUA DE
FONTES NO MEIO RURAL DO PLANALTO SUL CATARINENSE

RESUMO

O acesso a a4gua de qualidade € pré-condicdo para a seguranca alimentar e nutricional (SAN).
Este estudo, de carater exploratdrio, avaliou as condi¢fes sanitarias das aguas de 40 fontes
utilizadas para o abastecimento doméstico nas propriedades rurais da Regido do Planalto Sul
Catarinense, nos municipios: Lages, Otacilio Costa, Sdo José do Cerrito, Painel e Bocaina do
Sul. Foram realizadas entrevistas com 87 familiares destas propriedades sobre a situacédo das
fontes, 0 manejo adotado e percepcao sobre habitos de consumo de agua e aspectos da salde.
As amostragens para analise laboratorial seguiram normas das NBR (Normas Brasileiras
Registradas) da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). Os parametros foram
avaliados comparando sistemas de producgdo: agroecoldgica, convencional e tradicional. Foi
realizada analise multivariada de componentes principais para relacionar carateristicas
ambientais, qualidade da agua, habitos e aspectos da satde. Mais de 80 % das fontes estavam
contaminadas por coliformes fecais. Quanto aos habitos de consumo, 20 % da populagéo
entrevistada ndo tem habito de tomar adgua diariamente, 36 % tomam até quatro copos e 44 %
tomam mais de quatro copos de agua por dia. Nas propriedades agroecoldgicas as pessoas
tomam mais agua e usam mais fitoterdpicos, nas tradicionais tomam mais chimarrdo e nas
convencionais utilizam mais remédios farmacéuticos. A protecdo das fontes é inversamente
relacionada com coliformes fecais, presenca de bovinos e outras fontes de contaminagéo. O
consumo de mais &gua diminui a cefaleia e disturbios digestivos; e 0 uso da fitoterapia tem
relacdo inversa com o uso de farmacos e hipertenséo.

Palavras-chave: qualidade de agua; habitos de consumo; salde da populacgdo rural; sistemas

de producéo.
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PERCEPTION OF HEALTH, CONSUMPTIONS HABITS AND WATER QUALITY
OF SOURCES IN THE FARMS OF THE SOUTHERN SANTA CATARINA HIGH
LANDS

ABSTRACT

Access to quality water is a precondition for food and nutritional security (SAN). This
exploratory study evaluated the water conditions of 56 sources used for domestic supply in
the rural farms of the Planalto Sul Catarinense, in the municipalities of Lages, Otacilio Costa,
Séao Jose do Cerrito, Painel and Bocaina do Sul. A characterization of the area of contribution
in relation to topography, presence of forest, management adopted in the areas, presence of
protection of de sources locals, fences and ditches of floods, as well as edaphic and climatic
conditions were carried out. Macroscopic parameters such as: sources of contamination, sign
of domestic animals, macrophytes, mosses, foam, color, transparency / turbidity, mud, sludge
and others were evaluated. And microbiological analyzes: total coliforms and fecal coliforms
of 40 sources. In addition, interviews were conducted with 87 family members about the
situation of the sources, the adopted management and perception about habits of water
consumption and aspects of health. Samples for laboratory analysis followed NBR (Brazilian
Standards Registered) standards of ABNT (Brazilian Association of Technical Standards).
The parameters were evaluated comparing production systems: agroecological, conventional
and traditional. Multivariate analysis of main components was performed to relate
environmental characteristics, water quality, habits and health aspects. More than 80% of the
sources were contaminated by fecal coliforms. The main risk factors for contamination of the
sources were: the presence of extensive livestock and the lack of protection of sources, fences
and ditches of runoff in most of the farms. The traditional system presented the worst quality
of both management of the contribution areas and water quality. 20% of the population
interviewed do not drink water daily, 36% drink up to four glasses and 44% drink more than
four glasses of water a day. In agroecological farms people drink more water and use more
fitoterapy, in traditional they drink more chimarrdo and in the conventional ones they use
more pharmaceutical medicines. The protection of the sources is inversely related to fecal
coliforms, presence of cattle and other sources of contamination. Consumption of more water
decreases headache and digestive disorders; And the use of phytotherapy has an inverse
relationship with the use of drugs and hypertension.

Keywords: water quality; consumption habits; health of the rural population; production

systems.
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3.1 INTRODUCAO

O abastecimento de agua para consumo humano, dentre os varios usos é considerado o
mais nobre, portanto a agua para abastecimento no meio rural deve apresentar caracteristicas
sanitarias e toxicoldgicas adequadas, visando prevenir danos a satde e garantir o bem-estar do
homem, haja vista que no meio rural esta € consumida na maioria das vezes sem tratamento
prévio (Braga et al. 2002). Assim, atencdo maior deve estar voltada ao abastecimento hidrico
das comunidades no ambiente rural, em funcéo da limitacdo de acesso destas, a infraestrutura
e abastecimento de agua potavel.

A &4gua adequada ao abastecimento publico deve atender a padrbes de qualidade
definidos por legislacdo prépria de cada pais. O padrdo de potabilidade vigente no Brasil é
estabelecido pela Resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005e Portaria MS n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011 e, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano no pais (BRASIL,2005, 2011).

Entende-se por nascente o afloramento do lencol freatico, que vai dar origem a uma
fonte de &4gua de acimulo (lagoa) ou cursos d’agua (rios). Neste trabalho vamos tratar como
fonte sempre o local onde se faz uma captacdo de &gua para uso doméstico, ja que esta
captacdo pode estar no leito de um curso de agua, ou no local de afloramento de uma
nascente. A composi¢cdo natural dos sistemas aquaticos é altamente complexa visto que a
maioria deles, se ndo todos, contém quase todos os elementos da tabela periddica, além de um
vasto numero de substancias organicas (CALHEIROS et al., 2004; FELIPPE e
MAGALHAES JUNIOR, 2009; 2013).

Os efeitos da introducdo de substancias e compostos em quantidades acima dos niveis
considerados normais ou aceitaveis e organismos nocivos no recurso hidrico podem causar
danos aos seres vivos que consomem esta agua, independentemente do fato destes viverem ou
ndo no ambiente aquatico (GUILHERME et al., 2005).

Assim, poluicdo da agua pode ser qualquer alteragdo fisica, quimica ou bioldgica da
agua que a torna imprépria para 0 consumo ou causa danos aos organismos Vvivos (animais e
vegetais). No meio rural as principais fontes de contaminagdo da &gua superficial s&o
relacionadas com as atividades agropecuarias e a falta de protecdo das nascentes. A pecuaria é
uma das atividades mais impactantes. O gado, além de pisotear e compactar o solo préximo
das fontes, contribui com volumes grandes de dejetos, fezes e urina nas areas de contribuico
das nascentes. A compactacdo do solo dificulta a infiltracdo da &gua da chuva no solo e

aumenta o escorrimento superficial, diminuindo assim os beneficios do solo em suas funcdes
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ambientais (LEAL et al., 2017). O acumulo de fezes e urina do gado proximo as areas de
fontes de 4gua aumentam os riscos para a transmissdo de doencgas veiculadas pela agua.

Outros contaminantes importantes da agua sdo os pesticidas, herbicidas, metais
pesados, fendis, sulfuretos, cianeto, dioxinas, matéria organica, microrganismos, parasitas.
(QUADROS, 2011). A 4gua contaminada torna-se um veiculo para a transmissdo de diversas
doencas (OPS, 2007; LEAL, 2012).

A contaminacdo da &gua para consumo humano é uma das principais causas dos
problemas de satde publica. Estima-se que cerca de 2,3 bilhdes de pessoas sofrem de doencas
relacionadas a agua no mundo (UNESCO, 2003). Pelo menos 2 milhGes de pessoas,
principalmente criangas com menos de 5 anos de idade, morrem por ano no mundo devido a
doencas causadas pela dgua contaminada. Porém, os problemas podem ser evitados por meio
de politicas publicas eficientes, segundo a Organizacdao Mundial da Saude (OMS) (BRASIL,
2014).

As doencas infecciosas e parasitéarias relacionadas com a &gua representam cerca de
60% da mortalidade infantil no mundo (ULLAH et al., 2009). As doencas mais frequentes
sdo diarreias, disenterias, giardiases e até mesmo hepatite infecciosa, sendo que, a maioria das
infeccbes ocorre por agentes adquiridos atraves de transmissdo fecal-oral, resultante da
contaminacdo de &gua e alimentos por dejetos (OPS, 2007; MARTINS et al., 2008; LEAL,
2012).

A ocupacdo do solo e o sistema de producdo parecem ter mais relacdo com a
contaminacdo da agua do que o tipo de manancial, se superficial ou subterraneo (ROCHA et
al., 2006). O uso abusivo de agrotéxicos pode contaminar a dgua de fontes. Por outro lado,
em propriedades onde o sistema de producdo evoluiu para a agroecologia, 0 ambiente é
tratado como um organismo vivo na qual a agua cumpre funcdes importantes no equilibrio do
ecossistema (Gliesmann, 2005). O sistema de producdo adotado revela a postura dos
agricultores em relacdo a preservacdo dos recursos naturais. E esperado que o agricultor
ecoldgico tenha também uma maior preocupagdo com apropria saude.

Porém, nem sempre as pessoas do meio rural tem a percepcdo sobre 0s riscos de
contaminagdo e os problemas associados com os habitos de consumo. Em estudo realizado
com nascentes no meio rural no estado de S&o Paulo, Nunes et al. (2010) observaram que,
embora 45,7% das amostras estivessem fora dos padrdes de potabilidade quanto aos
parametros microbiologicos, a totalidade dos consumidores considerava a 4gua dos pocos de

boa qualidade, baseado nas caracteristicas organolépticas (ANTUNES et al., 2014).
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O hébito de beber mais ou menos &gua pode influenciar na qualidade de satde das
pessoas, Goodman et al. (2013) relataram que o requisito biologico para a agua pode ser
satisfeito com agua pura ou substituida por alimentos e outras bebidas, muitas vezes altamente
energéticas.

Devido a uma questdo cultural, a populacdo da regido do planalto catarinense tem o
habito de tomar chimarrdo, especialmente no meio rural onde ele ganha um caréter social de
acolhida. O que se tornou também uma forma de dessedentagcdo. O chimarrdo € uma bebida
quente confeccionada em uma cuia feita de porungo fruto de Lagenaria siceraria, na qual é
colocada erva-mate (llex paraguariensis), sobre a qual é derramado dgua em temperatura
préximo da fervura e assim é oferecido para ser tomado succionado por um conduto de metal
com bulbo de filtro na base (bomba) em rodas de conversa. Devido ao grande volume de dgua
consumida junto ao chimarrdo algumas pessoas substituem este pelo ato de beber agua para
dessedentacdo.

A maior parte dos estudos sobre a agua relacionam com as qualidades fisicas quimicas
e microbiologicas ou presenca de compostos quimicos e metais pesados oriundos de
agrotoxicos ou processos industriais. Os estudos que relacionam os habitos de consumo de
agua com ocorréncia de doengas sdo muito escassos.

Portanto, em estudo de Manz & Wentz, (2005) foi relatado que doengas cronicas tém
origens multifatoriais, em particular, as diferencgas de estilo de vida e o impacto do ambiente
sdo conhecidos por estarem envolvidos e constituem fatores de risco que ainda estdo sendo
avaliados. Para os autores a agua é quantitativamente o nutriente mais importante. Nesse
sentido, é importante notar que apenas alguns paises incluiram a agua na lista de nutrientes
(GANDY et al., 2016). Atualmente, apenas os Estados Unidos e a Alemanha fornecem
valores adequados de ingestdo (WASHINGTON, 2005).

Resultados de estudos epidemioldgicos de Stookey et al. (2007) indicam que a
ingestdo de agua pode estar inversamente relacionada ao volume de bebidas e outros liquidos.
Os resultados de Goodman et al. (2013) indicaram que a ingestdo baixa de agua potavel
estava associada a suscetibilidade & desidratagdo e ao aumento da prevaléncia de doencas
crbnicas e ao uso de multiplos medicamentos, os adultos mais velhos tém menor consumo de
liquidos principalmente devido a uma diminui¢do da sede (ZIZZA et al., 2009; POPKIN et
al., 2010).

No Brasil ha pouca informacéo cientifica que relaciona saide com a qualidade da &gua
juntamente com os habitos de consumo da agua. A maioria dos estudos cientificos relaciona a

qualidade da &gua com problemas de doencas veiculadas por agentes microbiologicos,
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agentes toxicos como metais pesados e contaminagdo por agrotdxicos e de residuos industriais
(COLBORN, 2002). A falta de politicas publicas e estudos mais amplos voltados as areas
rurais demonstra a importancia do desenvolvimento de estudos como forma de propagacéo de
informacdes que auxiliem neste contexto (SODER, 2007).

O objetivo do presente estudo foi compreender os problemas relacionados com a
qualidade da &gua, do ambiente onde estd inserida e nos habitos de consumo dos
trabalhadores rurais e sua relagdo com alguns aspectos de saude que permeiam a vida rural do
Planalto Sul Catarinense. Embora o objetivo ndo seja o de esgotar o tema, este estudo busca
identificar alguns aspectos que contribuam nas ac¢fes de promocdo e prevencdo em salde
focando principalmente na percepcdo do agricultor e seus familiares sobre a qualidade e o

consumo da dgua como promotor de salde.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi realizado na regido do Planalto sul Catarinense nos
municipios de Lages, Otacilio Costa, Sdo José do Cerrito, Painel e Bocaina do Sul. Foram
selecionados agricultores com base em indicacdes de agentes de ATER (assisténcia técnica e
extensdo rural) locais (Epagri) e ONGs. O publico pesquisado ja tinha recebido informacGes
sobre qualidade da agua e suas formas de protecdo e manejo.

A proposta de pesquisa foi apresentada juntamente com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). A equipe de técnicos, professores, mestrando e estudantes de graducdo bolsista
de iniciagdo cientifica (IC) juntamente com o agricultor e familiares e/ou com vizinhos caracterizavam
e discutiam sobre os principais problemas relacionados com a agua de forma participativa. A
reunidao com os proprietarios era realizada no momento da coleta das amostras onde, com
ajuda de um questionario semi-estruturado (Anexo 2) que serviu de guia orientador, buscou-se
as informacdes necessarias de forma interativa entre pesquisadores e membros das situacdes
investigadas (MINAYO, 2007). Desta forma, buscou-se uma avaliacdo participativa e critica
das relacbes entre as caracteristicas macroscopicas das fontes, dos habitos e da salde dos
consumidores.

Como indicadores de qualidade de agua foram considerados alguns paramentos
macroscopicos e a presenca de coliformes descritos no capitulo anterior para relacionar com
aspectos da percepcdo, habitos e saude das pessoas entrevistadas. Porém, somente das fontes
nas quais os familiares consentiram em participar da pesquisa participativa. Os dados foram

avaliados para os diferentes sistemas de producdo: agroecoldgico, tradicional e convencional.
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A pesquisa foi realizada em 40 propriedades, das quais: 20 % fontes eram de
propriedades com sistema agroecoldgico; 55 % com sistema de producdo tradicional; e 25 %
em sistema de producdo convencional. Os agricultores tradicionais se caracterizam pelo
extrativismo, a agricultura e a pecuaria sdo manejadas de forma menos intensiva que na
convencional, embora alguns utilizem agrotdxicos. A agricultura convencional é caracterizada
pela producdo de gréos, especialmente a cultura da soja e milho e pecuéria extensiva,
principalmente gado para abate. Além disso, utilizam adubos quimicos e agrotéxicos de forma
intensiva. Por outro lado, a agricultura ecologica utiliza tecnologia com menos insumos
poluidores e busca maior equilibrio com 0s processos naturais com utilizacdo de sistemas
agroflorestais (GLIESSMAN, 2005; LOPES & LOPES, 2011), embora, muitas vezes com
presenca de animais.

O total de entrevistados foi de 87 entrevistados. Embora ndo haja uma linha divisoria
bem definida, essa classificacdo respeitou a autodenominacdo dos proprietarios como tal e
levou em conta a forma de manejo e comercializacdo dos principais produtos das
propriedades.

As propriedades foram identificadas em mapa regional com nimero de 1 a 40, e 0s
familiares seguiram com a identificacdo 1a, 1b, 2a, 2 b, etc. para preservar a identidade das
pessoas. Os dados foram documentados em caderno de campo, com fotografia do local de
coleta e ficha de coleta (Anexo 1).

Foram registradas as percepcGes e observacbes dos proprietarios em relacdo a
importancia da qualidade da agua, sobre habitos de beber agua, das principais doencas que 0s
agricultores e seus familiares relataram e as formas de tratamentos utilizadas no meio rural.

Foi preenchido um questionario especifico (Anexo 2) das condi¢cdes locais e a
percepcao dos agricultores em relacdo a importancia da qualidade de agua das nascentes, seus
habitos de consumo e sobre os principais problemas de salde das pessoas que consomem a
agua.

Quanto aos habitos foram definidos 3 niveis: 0, 1 e 2, no sentido de traduzir dados
qualitativos para quantitativos, como pode ser visualizado na Tabela 3. Goodman et al. (2013)
consideraram 4 niveis: ndo tomam, tomam até quatro, de quatro a oito e mais de oito copos de
agua.

Para os tipos de doenca relatados quantificou-se com 0 e 1, da auséncia ou presenca,
respectivamente.

Os dados foram descritos em valores relativos de acordo com os fatores: sexo e tipo

predominante de sistema de producédo na propriedade. Foi feita uma analise multivariada de



49

componentes principais (ACP) relacionando parametros macroscopicos relacionados com as
fontes, os hébitos e as doencas relatadas durante as oficinas usando-se os programas Excel e R
(R Development Core Team, 2012).

Tabela 3. Niveis pre-definidos para quantificar habitos das pessoas pesquisadas.

Habito 0 1 2

*Beber agua N&o bebe 4gua Menos de 4 copos  Mais de 4 copos

Tomar chimarrdo  N&o toma Uma vez ao dia 2 ou mais vezes ao dia

Farmacos Nao utiliza Um medicamento Mais de um medicamento
de uso continuo de uso continuo

Fitoterapia Né&o utiliza Eventualmente Sempre

*Adaptado por Goodman et al. (2013)

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Caracterizacao dos entrevistados

O publico desse estudo foi constituido por 87 familiares de 40 propriedades onde as
fontes foram analisadas anteriormente neste mesmo trabalho. Do total de pessoas incluidas na
pesquisa, 46 foram do sexo masculino e 41 do sexo feminino. Esta parte do estudo se refere
apenas aos familiares nas quais houve concordancia em fornecer informacdes acerca dos seus
habitos quanto ao consumo da agua, das suas doencas e suas formas de terapia, mediante
assinatura do TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido). A Faixa etaria do publico

estudado pode ser observada na Figura 7.



50

25,0

10.0 -
5.0 I I
o m | 1

=10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71 -80 =80
Faixa etaria

Porcentagem

Figura 7. Faixa etaria da populacéo pesquisada.

No geral, 65 % da populacdo rural da amostra, possuem mais de 50 anos. Nesta faixa
de idade a maioria é aposentada, os homens no meio rural aposentam-se aos 60 anos e as
mulheres aos 55 anos, além disso, devido a acidentes de trabalho ou doencas muitos s&o
encostados pelo INSS. Apenas 25 % da populacdo estariam na faixa de 20 a 50 anos, o0 que
sugere que ocorre um processo de éxodo rural e com isto, uma diminuigdo gradativa da
populacéo rural nos préximos anos.

As propriedades, nas quais o estudo foi realizado, desenvolviam os seguintes sistemas
de producdo: producdo tradicional (55%), convencionais (25%) e agroecoldgicos (20%). Os
agricultores ecoldgicos e convencionais tem uma vida social e organizativa mais intensa se
comparado aos agricultores tradicionais, devido aos cursos e treinamentos em que estes
agricultores participam para o aperfeicoamento produtivo na propriedade. Estes cursos e
participagdes em organizagdes locais sdo promovidos e atendidos por instituicdes de
assisténcia técnica e extensdo rural (ATER) local, como a Epagri e Secretarias da agricultura
das prefeituras e também pelas empresas de insumos agropecuarios (treinamentos em dias de

campo, feiras e palestras).
3.3.2 Avaliagéo geral das fontes
Na avaliagcéo dos aspectos mais gerais sobre a qualidade de conservagdo e manejo das

fontes foi constatado que nas propriedades que desenvolviam sistema de producéo

agroecoldgica tiveram maior proporcao de protecdo das fontes com sistema caxambu, maior
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presenca de vegetacdo nativa riparia e menor presenca de animais domésticos junto a fonte.
Enquanto que as fontes de propriedades tradicionais e convencionais apresentaram aspectos
mais negativos, especialmente quanto aos sistemas de protecdo e presenca de fontes de
contaminacdo e um destaque também para as propriedades convencionais que apresentaram

maior proporcdo de fontes com auséncia de vegetac&o riparia (Figura 8).
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Figura 8. Grafico radial de avaliacdo das fontes de &gua nos sistemas de producédo
agroecologico, tradicional e convencional, quanto a auséncia de coliformes fecais, auséncia de
fontes de contaminacdo, auséncia de animais e presenca de vegetacdo nativa e presenca de
protecéo de fontes. N =40.

Importante ressaltar que nas propriedades com sistema de producdo tradicional 90 %
das fontes apresentaram presenca de coliformes fecais (termotolerantes) (Figura 8). Isso
representa que 90 % dessas fontes estariam fora dos padrdes de potabilidade estabelecido pela
Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude e a Resolugdo N° 357
do CONAMA para qualidade da &gua para consumo humano. As fontes nos sistemas de
producdo convencionais e agroecoldgicas apresentaram em torno de 60 % das fontes
contaminadas por coliformes fecais, ou seja mais da metade estariam desclassificada para
agua potavel. A presenca de coliformes fecais € um indicador de contaminacdo por fezes de
animais de sangue quente. O maior percentual de fontes contaminadas por coliformes fecais
em propriedades tradicionais pode ser relacionado com o menor nivel de capacitacdo e
participacao social deste publico e pela representacéo tradicional das fontes como heranca dos

antepassados e como tal ela continuaria naturalmente boa.

3.3.3. Percepcdo higiénica sanitaria em relagdo a agua e seu consumo.
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Quanto a quantidade e qualidade de agua das fontes nas propriedades, o fator
quantidade em muitos lugares tem maior importancia que o fator qualidade, ja que, segundo
alguns relatos, a agua se renova mais rapido. Tendo em vista esta ideia, observou-se que em
quatro fontes a agua era captada diretamente de um corrego. Esta pratica pode trazer sérios
problemas de salde devido a grande area de exposicao da dgua a agentes contaminantes, haja
vista que estas fontes se encontravam em areas onde a pecuaria era presente e que, mesmo que
fossem cercadas persistiriam os problemas de contaminacdo pelas aves e outros animais
silvestres (LIMA, 2008). Além disso, os cdrregos sdo os locais que recebem toda a carga de
contaminantes da &rea superficial da area de contribuicdo durante eventos onde ocorrem
enxurradas.

Observou-se que em todas as propriedades a agua era utilizada diretamente, sem
tratamento por filtragem, fervura ou quimico, que visasse a eliminacdo de microrganismos da
agua. Naturalmente parte da agua consumida € fervida ou aquecida durante o preparo de
alimentos, chas e chimarrdo, porém ndo se observou o habito de ferver a &gua para beber.

Todos, sem excecdo consideraram que a agua € fundamental na propriedade,
especialmente para a saude da familia. 87% das pessoas entrevistadas concluiram que a dgua
que consomem é de boa qualidade. Além disso, avaliaram que a qualidade da &gua é inerente
a fonte em si e ndo a fatores externos. Em geral, as mulheres demonstraram uma inquietacao
qguanto a qualidade, principalmente pela inconveniéncia da mudanca de cor apds a chuva,
segundo elas, a agua fica barrenta, com relatos de que deixa roupas brancas amareladas
quando lavadas nessa agua. 52 % das pessoas acharam que ndo é necessario melhorar a
qualidade da agua, relatando que sdo utilizadas por gerac@es, ndo sendo motivo de risco. Os
demais entrevistados assumiram a necessidade de mais protecdo, mas carecem de mais
orientacdo técnica.

Aproximadamente 20 % da populacdo entrevistada ndo tem habito de beber agua, 36
% tomam até 4 copos e 44 % tomam mais de 4 copos de agua por dia. Os entrevistados que
alegaram pouco consumo de &gua pura, justificaram que tomam chimarrdo. Como pode ser
observado, 52% dos entrevistados toma chimarrdo mais de uma vez ao dia e 39 % tomam pelo
menos uma vez ao dia (Figura 9).

A proporcao de pessoas que tomam menos de 4 copos de dgua pura no presente estudo
foi parecida com a observada por Goodman et al. (2013) nos EUA onde os autores
observaram que quase a metade dos entrevistados relataram que bebiam menos de 4 copos de

agua por dia. Nos livros “Your Body's Many Cries for Water” e “You're Not Sick, You're
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Thirsty” o autor Batmanghelidj (2003; 2008) aconselha que a &gua pura ndo deve ser
substituida por outros liquidos, além disso descreve inimeros sintomas do habito de ndo beber
agua suficiente, baseado em vinte anos de investigacdo clinica e cientifica sobre o papel da
agua no corpo. O autor explica que um dos efeitos é a desidratacdo cronica que produz
estresse, dores crénicas e inumeras doencas dolorosas degenerativas. Segundo o autor um
adulto deveria tomar de 2,2 a 2,6 litros de &gua pura por dia e 0 baixo consumo de agua
levaria a0 consumo de medicamentos farmacéuticos como forma de diminuir os sintomas
clinicos (BATMANGHELIDJ, 2003; 2008).

Nos relatos sobre formas terapéuticas para as doencas, uso de medicamentos e/ou
fitoterapia, 33 % dos entrevistados ndo utilizam medicamentos de uso continuo e 67 %
utilizam medicamentos farmacéuticos continuamente, 44 % destes tomam mais de um tipo de
medicamento. Por outro lado, o uso de tratamentos fitoterapicos ainda é bastante frequente no

meio rural, onde apenas 18 % néo faz uso da fitoterapia (Figura 9).
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Figura 9. Habitos de consumo de agua, chimarrdo, farmacos e fitoterapia pelos 87
entrevistados. Onde: (0) - ndo bebem; (1) - pouco; e, (2) - bastante, conforme Tabela 3.
Quanto a diferenca entre o sexo masculino e feminino nos habitos de beber dgua, 34 %
das entrevistadas do sexo feminino afirmaram que ndo sentem sede e por isso dificilmente se
lembram de beber 4gua, mais da metade, 56% relataram que bebem menos de quatro copos e
apenas 10 %, bebem mais de quatro copos de agua por dia (Figura 10). Enquanto dos
entrevistados do sexo masculino, 52 % bebem menos de quatro copos e 48 % bebem mais de
quatro copos de agua por dia (Figura 10). Em geral, em épocas de frio, afirmam beber menos
agua, porém tomam mais chimarrdo do que em épocas gquentes. Aparentemente 0s homens
também tomam mais chimarrdo que as mulheres (Figura 10). Observou-se, porém, que ndo
héa diferenca entre o consumo de farmacos e a utilizagéo de fitoterapia entre o sexo masculino

e feminino.
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Uma das raz6es das mulheres em geral beberem menos agua pode ser o fato de que as
mulheres no meio rural sdo mais ligadas as atividades domésticas, que normalmente
dispendem de esfor¢o fisico menor se comparado as atividades dos homens que séo ligadas a
tarefas que dispendem de maior esforco fisico e sdo mais expostos ao sol. O que ndo é
surpreendente, uma vez que a atividade fisica leva ao aumento das necessidades de hidratagdo
devido a transpiracdo (KANT, et al., 2009; POPKIN, et al., 2010) .

Se associarmos o fato de que as mulheres em geral dispendem menos esforcos fisicos
que os homens e que facilmente podem substituir a agua por outros liquidos ou guloseimas
dentro de casa, 0s resultados se mostram coerentes com outros estudos. Park et al. (2011), por
exemplo, observaram que a baixa ingestdo de agua por jovens e adolescentes estava associada
ao consumo frequente de guloseimas e refrigerantes, embora estes tenham uma maior
demanda biologica por agua comparado aos adultos e idosos. Adicionalmente, no estudo de
Goodman et al. (2013) foi observado que pessoas idosas tém menor consumo de liquidos

principalmente devido a uma diminuigéo da sede.
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Figura 10. Habito de tomar chimarrdo, consumir farmacos e utilizar a fitoterapia de acordo
com o sexo. Onde: 0 - ndo toma; 1 - pouco e 2 - Bastante. Eixo Y corresponde & porcentagem.

Quando se avaliaram os mesmos habitos nos diferentes sistemas de producao,
observou-se que nas propriedades agroecoldgicas as pessoas costumam beber mais agua, além
de utilizar mais terapias fitoterapicas que nas tradicionais e convencionais. Por outro lado, o
consumo de farmacos € maior nas propriedades convencionais, seguida pelas tradicionais
(Figura 11). Embora a utilizacdo de fitoterapicos ainda seja significativa no meio rural,
especialmente nas familias agroecologicas e tradicionais, a presenca de postos e agentes de
saude no interior com distribui¢do gratuita de medicamentos farmacéuticos podem representar
fatores de abandono da utilizagdo de fitoterapicos em muitas familias rurais.

O maior consumo de agua dos entrevistados dos familiares em propriedades com

sistema de producdo ecoldgica € coerente com estilos de vida mais saudaveis destes. Esta
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relacdo foi também observada por Goodmann et al. (2013) onde os entrevistados com
comportamentos e atitudes alimentares ndo saudaveis (por exemplo, alta ingestdo de
alimentos caldricos) bebiam significativamente menos agua, enquanto comportamentos e
atitudes alimentares saudaveis (por exemplo, compras em mercados de agricultores) bebiam
mais agua. Para Popkin et al. (2005), a ingestdo de agua potével esta associada a préaticas e

atitudes dietéticas saudaveis.

Agroecolégicos Tradicionais Convencionais
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Figura 11. Habito de tomar &gua, tomar chimarrdo, consumir farmacos e utilizar a fitoterapia
nos diferentes sistemas de producdo. Onde: 0 - ndo toma; 1 - pouco e 2 - bastante (Tabela 3).
Eixo y corresponde a porcentagem.

As principais doencas relatadas pelos entrevistados podem ser observadas na Figura
12. Com destaque as cefaleias e distarbios digestivos que afetam préximo de 50 % da
populacdo. Porém, vale ressaltar que em nenhum caso levou as pessoas a internagao por estes
motivos, os problemas digestivos aparentemente sdo tratados normalmente com recursos
caseiros ou acessando o0s postos de salde locais onde encontram 0s medicamentos
gratuitamente. Observou-se ainda que os homens sofrem mais com hipertensdo que as
mulheres, além de apresentarem maior numero de cardiacos e  depressivos (foram
considerados somente os casos diagnosticados pelos médicos). Por outro lado, as mulheres
sofrem mais com diabetes e tem maior nimero de internacdes em hospitais. A tireoide e o
colesterol apareceram em 7 %, dos casos, sem diferenca entre sexo. O cancer, embora apenas
duas entrevistadas tivessem sido acometidas, houve relatos de vérios casos com familiares

proximos (Figura 12).
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Figura 12. Principais doencas relatadas pelos familiares de agricultores de acordo com o sexo.
Eixo y corresponde a porcentagem.

A andlise de componentes principais realizada com base nos dados obtidos da
aplicacdo dos questionarios, levantamentos de campo e andlises laboratoriais distribui a
variacdo observada em 19 dimensdes, sendo que as dez primeiras estdo apresentadas na
Tabela 4.

Tabela 4. Porcentagem da contribuicdo das 10 dimens@es que explicam 85 % das variaveis.

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim4 Dim5 Dim6 Dim.7 Dim8 Dim9 Dim.10

% da variancia 2039 1575 914 839 7,30 644 533 491 372 3,61
e
0 Variancia 2039 3615 4529 5369 6099 6742 7275 77,66 81538 85,0
acumulada

A primeira dimensdo estabelece de maneira clara a relacdo da qualidade da agua com
as condicdes do ambiente circunstante enquanto a dimensdo 2 estabelece a relacdo dos
aspectos de salde dos usuarios com os habitos (Tabela 5 e Figura 13). Estas dimensGes
respondem por 36% da variacdo total, porém atendem os objetivos de trabalho com bastante
clareza. Por conta disto, da complexidade de interpretacdo e do pequeno ganho explicativo
gerado pela adi¢do de novas dimensoes, as discussdes ficam restritas as duas dimensdes mais

relevantes.



Coordenadas Dim.1 Dim.2 Dim.3
Beber dgua -0,1260 -0,5240 -0,0359
Tomar chimarréo 0,3246 0,0008 -0,0164
Uso de farmacos -0,2799 0,7675 0,1576
Uso de fitoterapia 0,0779 -0,4686 0,1378
Presenca de C. totais 0,4929 0,0940 -0,0730
Presenca de C. fecais 0,7365 0,1261 -0,0173
Cor da 4gua 0,5934 0,0481 0,6281
Transparéncia 0,5078 0,0909 0,6314
Fontes de contaminacéo 0,7941 0,2086 0,0210
Protecéo de fonte -0,7210 -0,1099 -0,0636
Presenca de animais 0,7423 0,1162 -0,1034
Hipertensao -0,2725 0,7233 0,1699
Diabete -0,2131 0,3791 0,0775
Tireoide -0,4790 0,0298 0,4107
Cardiopatia -0,1506 0,1260 0,1573
Disturbios digestivos 0,1421 0,6087 -0,5229
Cefaleia 0,1566 0,6319 -0,4356
Internacdes -0,3056 0,4557 0,3266
Depresséo -0,2500 0,3801 0,2825
Variables factor map (PCA)
farmaco
hipertensao
disturbiosdigestivos
g = internagao E
depr&ssan\\l\i{?ﬁ fontescontaminacao

=3 cardlope ia! c::::Iiﬁ:rn'ruaﬁéa'i?nimﬂ.IE

I S S / _anspirencE—Calformestotais |

= < bebechimarrao

g

0.5
|

=10

-0.5 0.0 0.5 1.0

Dim 1 (20.38%)

Figura 13. Vetores referentes as duas dimensdes de maior capacidade explicativa dos
parametros ambientais, habitos de consumo e doencas relatadas dos agricultores e seus

familiares.
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Tabela 5. Contribuicdo das varidveis para formacao das componentes na analise multivariada.
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Na Figura 13 fica clara a oposic¢ao entre protecdo da fonte e fontes de contaminacao,
presenca de animais, coliformes fecais e totais, cor e transparéncia. Ou seja, a falta de
protecdo das fontes permite a presenca e acesso de animais que resulta em contaminacao e
alteracdo de cor e transparéncia da agua. Estas relacdes, até certo ponto ébvias, ndo deixam de
ser importantes, pois confirmam que o modelo de anélise dos dados é adequado e contribui na
interpretagdo dos resultados.

Importante ressaltar que o conceito de protecdo de fonte aqui aplicado engloba, além
da protecdo do local de coleta, 0 manejo adequado da area como: cercas, valas de desvio de
enxurradas e manutencdo da floresta riparia. Antonietti e Silveira (2013) observaram que a
aplicacdo de uma técnica isolada, como fechar e isolar a fonte, ndo foi suficiente para impedir
a contaminacdo. Os autores associaram a contaminacao das fontes com o fato dos agricultores
ndo realizarem acBes complementares que garantam a qualidade da protecdo, como o
isolamento da area proxima as nascentes, onde os animais ainda circulavam pelo local. Ainda,
Silva e Mattos (2002) relatam que a falta de estrutura sanitaria e manejo inadequado de
dejetos de animais incorporados ao solo sdo fatores importantes de contaminacdo de fontes.
Leal et al. (2017) também conferiram a principal causa da contaminacdo de fontes em Minas
Gerais a presenca de animais nas areas de contribuicéo destas.

Ainda na Figura 13 é possivel observar que disturbios digestivos e cefaleia ficaram
claramente alinhados em contraposi¢cdo do consumo de agua. Embora as outas doencas
relatadas também tenham se alinhado com o consumo da agua estes foram menos expressivo
devido a menor frequéncia destes e, possivelmente a amostragem insuficiente para estes
parametros. O consumo de fitoterapicos ficou alinhado em contraposicdo a hipertensdo e uso
de farmacos.

Estes resultados foram coerentes com os observados nos modelos de regressao
multivariada nos estudos feitos por Goodman et al (2013) onde o menor o0 consumo de agua
foi associado significativamente com maior risco de doenca cronica e ao uso de multiplos
medicamentos (ZIZZA et al., 2009; POPKIN et al., 2010).

Embora, existam evidéncias de que o baixo consumo de agua e conseguente
desidratacdo levam a algumas morbidades, os efeitos da desidratacdo leve no
desenvolvimento de varios disturbios e doengas ainda ndo foram bem documentados (MANZ;
WENTZ, 2005). No entanto, para Popkin et al. (2010) existem fortes evidéncias de que a boa
hidratagdo reduz o risco de infec¢des do trato urinario, hipertensdo, doenca coronariana fatal,
tromboembolismo venoso e infarto cerebral, mas todos esses efeitos precisariam ser

confirmados por ensaios clinicos.
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O baixo consumo de agua pode causar desidratacdo, que por sua vez, pode levar ao
desenvolvimento de dor de cabeca (SHIRREFFS et al., 2004). Embora isto seja amplamente
inexplorado na literatura médica, alguns estudos observacionais indicam que a privacao de
agua, alem de prejudicar a concentracdo e aumentar a irritabilidade, pode servir como um
indutor para a enxaqueca (BLAU et al., 2004). Os autores propdem que a dor de cabeca
induzida pela privacdo de agua seja o resultado da desidratacdo intracraniana. Da mesma
forma, os distdrbios digestivos, como a constipacdo, caracterizados por transito
gastrointestinal lento, fezes pequenas e duras, pode ter como causa a desidratacdo. O aumento
da ingestdo de liquidos é um tratamento frequentemente recomendado em pessoas que bebem
pouca agua (ARNAUD, 2003).

Vale destacar que nesse eixo, 0 habito de beber chimarrdo esta em contraposicdo a
protecdo de fonte (Figura 13). Nas entrevistas ndo ficou claro se, quem bebe chimarrdo tem
menos preocupacdo com qualidade de &gua ou se optam pelo chimarrdo quando ndo se tem
seguranga quanto a qualidade da agua, por isso a possivel substituicdo do habito de beber
agua por chimarrdo. A possibilidade de substituicdo de agua pura por consumo de outros
liquidos sem prejuizos a saude nos trabalhos analisados se mostrou contraditéria. Resultados
de estudos epidemioldgicos de Stookey et al. (2007) indicaram que a ingestdo de dgua pode
estar inversamente relacionada ao volume de bebidas e outros liquidos, o que sugere que a
substituicdo € possivel. Por outro lado, Batmanghelidj (2003; 2008) aconselha que a agua

pura ndo pode ser substituida.
3.4 CONCLUSOES

Aproximadamente 85 % da populagdo entrevistada considera a agua de boa qualidade,
embora a maioria das fontes analisadas apresentasse caracteristicas que classificam a agua
fora dos padrdes de qualidade para consumo humano.

O sistema de producdo tradicional apresenta a pior qualidade tanto do manejo das
areas de contribuicdo como na qualidade de agua.

Aproximadamente 20 % da populacdo entrevistada ndo tem habito de beber agua
diariamente, 36 % tomam até quatro copos e 44 % tomam mais de quatro copos de agua por
dia. Nas propriedades agroecoldgicas as pessoas tomam mais agua e usam mais fitoterapicos,
os tradicionais bebem mais chimarrdo e 0s convencionais utilizam mais remédios

farmacéuticos.
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A andlise multivariada de componentes principais atende os objetivos de trabalho com
clareza. A primeira dimensdo agrupou as condi¢cdes ambientais e a segunda os habitos com
aspectos de salde. Dessa forma a protecdo das fontes € inversamente relacionada com
coliformes fecais, presenca de bovinos e outras fontes de contaminagdo. O habito no consumo
agua se contrapde a cefaleia e distirbios digestivos; e 0 uso da fitoterapia para o tratamento
das mazelas tem relagdo inversa com o uso de farmacos e com ocorréncia de hipertenséo, 0s
demais paramentros apareceram com contribuicdes menores.

As pessoas nas propriedades de base agroecoldgica tem uma postura mais consciente
em relacdo aos recursos naturais e da propria saide. A maior proporcao de fontes protegidas e
melhor manejo das fontes e seu ambiente, somado ao habito de consumirem mais agua séo
confirmacdes desta postura

Os dados obtidos nas avaliacbes de campo e do estudo participativo demonstram a
necessidade de um monitoramento ambiental e de salde permanente em areas rurais de forma
que isso se torne parte das estratégias de vigilancia em salude do trabalhador rural.

A caréncia de projetos que incentivem a construcdo participativa de conhecimentos
basicos para os moradores de regides rurais, especialmente quanto a quantidade e qualidade

de 4gua requerida é um entrave para promover melhor qualidade de vida no meio rural.
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ANEXO 1

Ficha de Coleta

Projeto: Avaliacdo de &guas de nascentes em area rural da regido serrana do
planalto catarinense utilizadas para consumo domeéstico.

Data: / /
Técnico responsavel:

Ponto (identificacdo da amostra)n®:

Municipio UF: SC
Proprietério do terreno onde foi coletado:
Latitude: Longitude: Altitude:

Referéncia do Trecho:
Ambiente: () Léntico ( ) Lotico () Intermediario ( ) Outro:

DADOS METEOROLOGICOS

Chuvas (s/n): () na semana anterior () no dia anterior () antes da coleta
( ) durante a coleta

Nebulosidade (s/n): ( )céu aberto ( )parcialmente nublado ( ) nublado

( ) chuva ( )temporal

Ventos (s/n): ( )intensos ( )moderados ( )fracos ( ) ausente

TIPO DE NASCENTE
() superficial ( ) pogo ( ) Outro:

DADOS DA PAISAGEM

Topografia: ( ) plana ( ) declive suave ( ) declive abrupto ( ) topo de morro
( ) base de um morro

Area de contribuicio para a fonte a montante - bacia de captacéo - raio de
abrangéncia em metros

Solo ( )Argiloso ( )Arenoso
Pedregosidade ( ) ausente ( ) abundante ( ) moderada.

Vegetacao
Vegetacdo aquatica no local da coleta
() Macrdfitas () Musgos ( ) Escassa ( ) Abundante ( ) Nenhuma

Vegetacao ripéaria

() floresta nativa () arvores esparsas () arbusto ralo
() campo nativo () silvicultura comercial

() presenca de animais domesticos

() lavoura/ terra cultivada () varzea alagada



TIPO PROTECAO
() Caxambu () cobertura com tabuas () manilha de concreto () cerca
() outro

Sombreamento local: () ausente () presente
Assoreamento: () ausente () presente.

Existe algum projeto futuro: () sim( ) ndo.

Se sim,

Tipo de manejo: () caxambu ( ) cercado () outro

FORMA DE CAPTACAO
() por gravidade ( ) bomba submersa no poco ()outro

FLUXO DE AGUA

() permanente ( ) temporario( ) forte/corredeira ( )f raco
Cordaéagua: ( )transparente () turva/barrenta ( ) escura
Odor: () ausente ( ) moderado( ) forte

FONTES DE CONTAMINACAO

Lixo na proximidade: () pouco ( ) muito ( ) ndo ha
Espuma: () pouco ( )muito  ( )ndoha

Usos: () esporadico () constante () ndo ha

Acesso: () dificil () facil

FATORES PREJUDICIAIS OU ESTRESSORES

() esgoto doméstico a montante () restos de construcéo

() lixiviamento marginal montante () recreag&o - camping
() pisoteio animal nas margens () despejo de lixo nas margens
() travessia — estradas, trilhas.
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CARACTERISTICAS FiSICO — QUIMICAS Material utilizado: Sonda “YSI Professional Plus” +

“Kit Técnico de Potabilidade — Ecokit”

Condutividade | Temperatura
Horario pH Elétrica agua
(mS/cm) (°C)

turbidez
(uT)

Temperatura
ambiente (°C)

‘ CARACTERIZACAO VISUAL Tipo de fundo (base)

j Blocos ’—‘ Cascalho ’—‘ Areia ’—‘ Lama ’—' Lodo

Cor d'4gua

j Esverdeada ’—‘ Pardacenta ’—‘ Escura ’—‘ Nenhuma

Transparéncia d'agua

Pouco turva Turva (Vé-

Limpida (Ve-se o se 0 fundo Muito turva
fundo com com
facilidade) dificuldade)
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ANEXO 2. ,
ROTEIRO DE PERGUNTAS DO QUESTIONARIO SOBRE:

Indicadores do Ambiente:
Localizacdo da nascente na propriedade ( )Préxima ( ) distante
Fontes de contaminacao préximas () sim ( ) ndo
Presenca de floresta (conservacao da mata ciliar) ( ) sim ( ) ndo
4. Odor ( )sim ( )nao
Transparéncia (limpida) ( ) sim ( ) ndo
Protecédo de fonte/nascente () sim () ndo
Cercado para evitar 0 acesso de animais bovinos e suinos () sim ( ) ndo
Presenca de bovinos () sim ( ) ndo

Outros animais ( ) sim ( ) ndo

. Contaminacéo coliformes totais ( ) sim ( ) ndo
11.

Contaminacao coliformes fecais ( ) sim ( ) ndo
Indicadores da saude:
1. Numero de pessoas da familia:
2. ldade
3. Se acham que a 4gua € importante na vida deles: ( ) sim ( ) ndo
4. Habito e beber agua:
( )mais que 4 copos () menos de 4 copos ( )ndo bebe
5. Se sdo acometidos por mal estar como dor de barriga, diarreias e vomitos.
N&o () sim( )
6. Se foram internadas por doencas infecciosas transmitidas pela &gua nos ultimos anos

( ) sim () nao

~

. Se tem tido problema com verminoses. ( ) sim ( ) ndo

©o

. Se possuem doengcas cronicas — diabetes, presséo alta e doencas do coragédo
( ) sim () ndo quais:

9. . Se possuem doencas como depressdao () sim () ndo quem:

10. Tipos de terapia que as pessoas das familias consumidora da agua utilizam:
11. O senhor(a) acha que a &gua que consomem esta adequadamente protegida.
12. () sim () ndo Tem planos para melhorar a qualidade da agua?

a. ( )sim()ndo.



