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PERCEPÇÃO DE SAÚDE E QUALIDADE DA ÁGUA DE CONSUMO DOMÉSTICO 

NA ÁREA RURAL DO PLANALTO CATARINENSE 

 

RESUMO 

 

A água, além de ser um fator produtivo importante, cumpre funções sociais e ambientais. O 

acesso à água de qualidade é pré-condição para a segurança alimentar e nutricional (SAN). 

Este estudo, de caráter exploratório, avaliou as condições sanitárias das águas de 56 fontes 

utilizadas para o abastecimento doméstico nas propriedades rurais da Região do Planalto Sul 

Catarinense, nos municípios: Lages, Otacilio Costa, São José do Cerrito, Painel e Bocaina do 

Sul. Foi realizada uma caracterização da área de contribuição quanto à topografia, presença de 

floresta, manejo adotado nas áreas, presença de proteção de fontes, cercas e valas de 

contenção de enxurradas, assim como as condições edáficas e climáticas. Foram realizadas as 

seguintes análises físico-químicas: pH, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, 

temperatura, nitrato e fenóis totais; e análises microbiológicas: coliformes totais e coliformes 

fecais. Foram avaliados parâmetros macroscópicos como transparência / turbidez, cor, 

presença de: fontes de contaminação, sinal animais domésticos, macrófitas, musgos, espuma e 

lama. Adicionalmente foi realizada, em 40 das 56 propriedades amostradas, uma entrevista 

sobre a situação das fontes, o manejo adotado e percepção sobre hábitos de consumo de água 

e aspectos da saúde. As amostragens para análise laboratorial seguiram normas das NBR 

(Normas Brasileiras Registradas) da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas). O 

uso do solo predominante na área de contribuição foi classificado como: floresta nativa, 

campo nativo, reflorestamento de pinus ou lavoura. Os sistemas de produção adotados nas 

propriedades foram classificados como: agroecológica, convencional e tradicional de acordo 

com opção dos entrevistados. Os dados foram analisados com comparação de médias 

(p<0,05) e análise multivariada de componentes principais. Mais de 80 % das fontes estavam 

contaminadas por coliformes fecais. Os principais fatores de risco de contaminação das fontes 

foram: presença da pecuária extensiva e ausência ou precariedade de cercas e valas de 

contensão das enxurradas, ou outras forma de proteção das fontes, na maioria das 

propriedades. Em torno da metade das fontes apresentou pH e teores de oxigênio dissolvido 

fora dos padrões estabelecidos pela legislação vigente para água potável. Os teores de fenóis 

em todas as fontes foram superiores que o VMP (valor máximo permitido) estabelecido pelas 

normas vigentes. O tipo de uso do solo nas áreas de contribuição influenciou o pH e os teores 

de fenóis. As fontes nas áreas de campo nativo e reflorestamentos de pinus apresentaram 

maior número de problemas tanto de parâmetros relacionados com o manejo como nos 

aspectos macroscópicos avaliados. O sistema de produção tradicional apresentou a pior 

qualidade tanto do manejo das áreas de contribuição como na qualidade de água. Quanto aos 

hábitos de consumo, 20 % da população entrevistada não tem hábito de tomar água 

diariamente, 36 % tomam até quatro copos e 44 % tomam mais de quatro copos de água por 

dia. Nas propriedades agroecológicas as pessoas tomam mais água e usam mais fitoterápicos, 

nas tradicionais mais chimarrão e nas convencionais utilizam mais remédios farmacêuticos. A 

proteção das fontes é inversamente relacionada com coliformes fecais, presença de bovinos e 

outras fontes de contaminação. O consumo de mais água diminui a cefaleia e distúrbios 

digestivos; e o uso da fitoterapia tem relação inversa com o uso de fármacos e hipertensão. 

 

Palavras-chave: fontes; qualidade da água; população rural; hábito de consumo de água.



 

 

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, 

São José 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 “chimarrão” 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. INTRODUÇÃO GERAL  

 

A água, mais do que um fator produtivo, cumpre funções sociais e ambientais. O 

relatório das Nações Unidas ampliou o direito à alimentação, incluindo o direito à água 

potável, esse documento entende a água como alimento essencial e patrimônio público. O 

acesso à água de qualidade é pré-condição para a segurança alimentar e nutricional (SAN). Na 

Cúpula do Milênio, promovida pela Organização das Nações Unidas (ONU) realizada em sua 

sede em Nova York no ano 2000 foi proposto reduzir à metade, até 2015, o número de 

pessoas que não dispunham de água potável.  

De acordo com um estudo conjunto da Organização Mundial de Saúde (OMS) e do 

Fundo das Nações Unidas para a Infância (UNICEF), a falta de água potável e de saneamento 

gera gastos de 2,7 bilhões de dólares por ano para tratar doenças transmitidas por água 

contaminada no Brasil. Na rede pública de saúde, 80% das consultas e 60% das internações 

hospitalares estão relacionadas a doenças veiculadas pela água (MICHAHELLES, 2003; 

MENEZES et al., 2004). 

A escassez da água é uma das principais preocupações nos projetos para um 

desenvolvimento sustentável. Baseado nos princípios das funções ecológicas da água e no 

sentido de preservar os mananciais hídricos foi instituída a Política Nacional dos Recursos 

Hídricos, a Resolução CONAMA 357 de 17 de março de 2005, e Portaria 2.914 de 19 de 

dezembro de 2011 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2011), bem como o novo Código 

Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), alterado por, (BRASIL, 2012). 

A demanda hídrica para consumo humano é pouco representativo, a média para o 

estado de santa Catarina é de 0,56%, se comparada com a produção de animais que é 

responsável por 1,74% e as atividades agrícolas com irrigação que demandam 97,7% do total. 

O excesso de consumo do sistema produtivo deve ser tratado com preocupação, gerando a 

necessidade de implementar projetos que estimulem o consumo de forma racional e que 

resultem em maior disponibilidade hídrica. O excesso de demanda de água pelo setor 

produtivo pode comprometer os recursos hídricos quanti e qualitativamente e causar conflitos 

(CONCEIÇÃO et al. 2013) 

Quanto ao panorama atual das condições de saneamento no meio rural, os dados da 

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílio (PNAD) mostram que ainda são graves as 

desigualdades no acesso aos serviços de abastecimento de água entre os habitantes das áreas 

rurais. Apenas 32,8% dos domicílios rurais estão ligados à rede de distribuição de água, e 



12 

 

67,2% dos domicílios rurais usam outras formas de abastecimento, ou seja, soluções 

alternativas e coletivas de abastecimento (IBGE - PNAD 2009). 

Na área rural da Região Serrana Catarinense as propriedades rurais se abastecem de 

águas de vertentes, córregos, rios e poços artesianos. A água das fontes são muitas vezes 

utilizadas diretamente sem nenhum tipo de proteção ou tratamento estando sujeitas às mais 

variadas formas de contaminação, como: dejetos e resíduos produzidos pelas atividades 

agropastoris e domésticas; acesso de animais silvestres e exposição à fertilizantes (LEITE et 

al., 2014).  

A água para o consumo doméstico deve ser potável, para isto, os requisitos gerais de 

salubridade nos suprimentos de água deverão possuir dois atributos: higidez e palatabilidade. 

Higidez significa: a) não estar contaminada e, portanto, ser incapaz de infeccionar seu 

consumidor com qualquer moléstia de veiculação hídrica; b) estar livre de substâncias tóxicas; 

c) não conter quantidades excessivas de substâncias minerais e orgânicas (FAIR e GEYER, 

1954). Ter palatabilidade significa impressionar bem os sentidos, pela sua limpidez (estando 

livre de cor e turbidez), pela ausência de sabor e odor e pela temperatura refrescante 

(CAPOCHI, 1962). 

Os sistemas de produção agrícolas intensivos elevam a necessidade de agroquímicos, 

aumentando os níveis de nitrato, fosfato e as concentrações residuais dos agrotóxicos, ou de 

seus metabolitos resultantes dos processos de biodegradação no ambiente (FAY e SILVA, 

2006). O manejo empregado nas propriedades rurais geralmente não segue as recomendações 

das boas práticas agrícolas quando se refere às áreas vulneráveis à contaminação, como as 

próximas às nascentes e outros corpos de água.  

O uso de fertilizantes e agrotóxicos nas atividades agrícolas, sem os cuidados 

necessários quanto à forma de aplicação e dosagem recomendada, assim como, as 

propriedades inerentes dos produtos e as particularidades locais (topografia, tipo de solo, 

presença de florestas, manejo do solo) aumentam o risco de contaminação das fontes de 

abastecimento. Sistemas de produção agrícolas intensivos no uso de agroquímicos podem 

elevar os níveis de nitrato, fosfato e as concentrações residuais dos agrotóxicos, ou de seus 

metabolitos resultantes dos processos de biodegradação no ambiente (FAY e SILVA, 2006). 

Os contaminantes geralmente atingem os corpos de água através de seu transporte pela 

lixiviação e por escoamento superficial (CERDEIRA et al., 2008; GOMES, 2008). 

A proteção contra fatores de contaminação das nascentes em propriedades rurais pode 

ser realizada adotando-se manejo adequado do solo e da vegetação na área de contribuição da 

nascente (microbacia hídrica). A área com floresta nativa ripária deve ser isolada por cercas e 
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o local da fonte deve ser fechado, ou seja, a água da fonte não pode estar exposta a qualquer 

tipo de contaminação (CARVALHO, 2004; CALHEIROS, et al., 2004). 

A contaminação das fontes pode gerar uma série de problemas de saúde aos 

consumidores.  O conhecimento da população quanto aos riscos que a água pode oferecer à 

saúde é praticamente inexistente. Depreende-se, portanto, que um trabalho intensivo deve ser 

realizado no sentido de efetuar a vigilância da qualidade da água utilizada no meio rural e 

implementar ações que visem ao esclarecimento dessa população, a fim de mudar seu 

comportamento (OTENIO et al., 2007). 

A água contaminada pode transmitir grande variedade de doenças infecciosas, de 

diversas maneiras: diretamente pela água (provocada pela ingestão de água contaminada); 

causadas pela falta de limpeza e de higiene com água e causadas por parasitas encontrados em 

organismos que vivem na água. Os “Critérios de Qualidade de Água Potável” da OMS dão 

ênfase à qualidade microbiológica da água potável, já que este é o tipo de contaminação 

responsável pelas principais doenças infecciosas e parasitárias (Ibid).  A cada oito segundos, 

uma criança morre devido a uma doença relacionada à água (Ibid).  

Entre as principais doenças transmitidas pela água estão a hepatite A, a cólera (Vibrio 

cholerae) e as diarreias infecciosas causadas por vários outros germes, incluindo bactérias, 

vírus e parasitas. Só para citar alguns: a) Bactérias: Escherichia coli; Leptospirose; 

Salmonella; Shigella; Campylobacter pylori; Chlamydia trachomatis; Yersinia enterocolítica; 

e Vibrio vulnificus. Entre os vírus: Rotavírus; Norovírus (Norwalk); Adenovírus; Sapovírus; 

Astrovírus; Adenovírus entérico; Pólio 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 associação entre exposição, 

o uso e contaminação da água e alimentos com a ocorrência de  doenças crônicas não 

transmissíveis como câncer, endocrinopatias, neuropatias, entre outras. A prevalência de 

algumas destas afecções tem se elevado e contaminantes ambientais, como é o caso dos 

agrotóxicos, podem estar associados às suas gêneses muitas vezes multifatoriais. 

A relevância da água na saúde justifica a realização do presente trabalho, que pretende 

avaliar as condições sanitárias das águas de abastecimento, as condições de entorno, as 

condições de manejo deste recurso e estabelecer algumas relações entre consumo e qualidade 

da água com relatos de saúde do morador do meio rural.  

Destaca-se o papel da ciência e sua renovação na ação política que muitas vezes ignora 

os problemas socioambientais marcados pela negligência e desprezo às pessoas e à natureza 
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originando um modelo de desenvolvimento desigual, particularmente para com as populações 

mais pobres e discriminadas. O acesso à água potável para as pessoas que vivem no meio 

rural poderá contribuir para uma maior proteção contra das doenças de veiculação hídrica 

(PORTO, 2005). 

Este estudo de caráter exploratório e enfoque ecossocial avaliou as condições 

sanitárias das águas de abastecimento. Para maior clareza, o presente trabalho está 

apresentado em dois capítulos estruturados como artigos para revistas. No primeiro capítulo 

está caracterizada a condição das fontes de captação de água de 56 estabelecimentos rurais de 

municípios da região do Planalto Catarinense, dos fatores de risco de contaminação e da 

qualidade físico-química e microbiológica da água relacionados com o tipo de uso do solo. No 

segundo capítulo, foi feita uma avaliação sobre a percepção dos consumidores da água sobre a 

qualidade da água a partir de uma pesquisa participativa. Neste trabalho buscou-se uma 

reflexão sobre a qualidade da água, hábitos de consumo e sobre aspectos de saúde das 

famílias que consomem a água. 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a qualidade da água das fontes utilizadas para consumo doméstico em 

propriedades rurais da região do Planalto Sul catarinense e relacionar com alguns aspectos da 

saúde dos usuários. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Caracterizar o ambiente das áreas de entorno das nascentes de água. 

2. Avaliar as características físico-químicas e microbiológicas de fontes das propriedades 

rurais da região. 

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

4. Relacionar os diferentes sistemas de produção com alguns aspectos macroscópicos das 

fontes de água utilizado para o consumo humano, hábitos de consumo de água e 

aspectos de saúde da população. 

5. Avaliar a relação entre a qualidade da água e os hábitos de consumo desta com as 

condições de saúde do trabalhador rural em geral e nos diferentes sistemas de 

produção. 
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2 Capítulo 1 

 

CARACTERIZAÇÃO DAS ÁREAS DE ENTORNO DE FONTES E DA QUALIDADE DA 

ÁGUA CONSUMIDA PELA POPULAÇÃO RURAL DO PLANALTO SUL 

CATARINENSE 

 

RESUMO 

 

A água, além de ser um fator produtivo importante, cumpre funções sociais e ambientais. Este 

estudo, de caráter exploratório, avaliou as condições sanitárias das águas de 56 fontes 

utilizadas para o abastecimento doméstico nas propriedades rurais da Região do Planalto Sul 

Catarinense, nos municípios: Lages, Otacilio Costa, São José do Cerrito, Painel e Bocaina do 

Sul. Foi realizada uma caracterização da área de contribuição das fontes quanto à topografia, 

presença de floresta, manejo adotado nas áreas, presença de proteção de fontes, cercas e valas 

de contenção de enxurradas, assim como as condições edáficas e climáticas. Foram realizadas 

as seguintes análises físico-químicas: pH, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, 

temperatura, nitrato e fenóis totais; e análises microbiológicas: coliformes totais e coliformes 

fecais. As amostragens para análise laboratorial seguiram normas das NBR (Normas 

Brasileiras Registradas) da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas). O uso do solo 

predominante na área de contribuição foi classificado como: floresta nativa, campo nativo, 

reflorestamento de pinus ou lavoura. Os dados foram analisados por comparação 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 contaminação das fontes foram: presença da pecuária 

extensiva e ausência de proteção das fontes, cercas e valas de contensão das enxurradas na 

maioria das propriedades. Em torno da metade das fontes apresentou pH e teores de oxigênio 

dissolvido na água fora dos padrões estabelecidos pela legislação vigente para água potável. 

Os teores de fenóis em todas as fontes foram superiores que ao valor máximo permitido 

(VMP) estabelecido pelas normas vigentes. O tipo de uso do solo nas áreas de contribuição 

influenciou o pH e os teores de fenóis. As fontes nas áreas de campo nativo e reflorestamentos 

de pinus apresentaram maior número de problemas tanto de parâmetros relacionados com o 

manejo como nos aspectos macroscópicos avaliados.  

 

Palavras- chave: fonte; qualidade de água, contaminação, 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, São 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 INTRODUÇÃO 

 

Em Santa Catarina, a demanda hídrica para consumo humano representa 0,56% do 

total necessário. A produção de animais é responsável por 1,74% da demanda, sendo, porém, 

121% superior à demanda humana e 97,7% destinam-se às atividades agrícolas com irrigação 

(CONCEIÇÃO et al., 2013). A Irrigação é a grande consumidora de água e está acima dos 

padrões mundiais, que é de 70%, de acordo com a Food and Agriculture Organization (2006). 

A demanda para abastecimento humano em comparação com as demais atividades 

demonstra que, na zona rural, o maior montante de uso da água nas bacias é destinado às 

atividades produtivas. O excesso de consumo dos sistemas produtivos deve ser tratado com 

preocupação, gerando a necessidade de implementar projetos que estimulem o consumo de 

forma racional e que resultem em melhor qualidade na disponibilidade de água no meio rural, 

especialmente para o consumo humano (CONCEIÇÃO et al., 2013).  

O conhecimento da demanda de água na região, bem como o balanço hídrico e a 

qualidade dos mananciais são importantes para definir políticas públicas de abastecimento no 

meio rural, inclusive para o meio urbano. O Novo Código Florestal Brasileiro (BRASIL, 

2012) prevê que as áreas no entorno das nascentes e dos olhos d’água perenes, qualquer que 

seja sua situação topográfica, devem ser conservadas no raio mínimo de 50 (cinquenta) 

metros (BRASIL, 2012). A Resolução do CONAMA 357/2005, no inciso XXV define o 

monitoramento dos parâmetros de qualidade e quantidade de água, que pode ser contínua ou 

periódica, utilizada para acompanhamento da condição e controle da qualidade do corpo de 

água; enquanto que o artigo nº 14 padroniza os valores limite adotados como requisito 

normativo de um parâmetro de qualidade de água ou efluente (BRASIL, 2005) 

Os parâmetros para análise e monitoramento da qualidade de água estão estabelecidos 

nas normas da NBR ISO/IEC 17.025 (BRASIL/MS, 2011). Segundo estas normas, a 

amostragem é um procedimento definido pelo qual uma parte de uma substância, produto ou 

material é retirada para produzir uma amostra representativa de um todo para ensaio ou 

calibração. 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 

alterações ambientais podem afetar as amostras. Portanto, deve-se fazer um planejamento das 

coletas para garantir a qualidade e quantidade de amostras para a realização dos ensaios 

(ABNT, 2005).  
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Características como temperatura da água, potencial hidrogeniônico (pH), 

condutividade elétrica (CE), oxigênio dissolvido (OD) (BRASIL, 2005) são importantes 

parâmetros de qualidade. 

A temperatura influencia praticamente todos os processos físicos, químicos e 

biológicos que ocorrem na água, como o pH, CE e OD. A temperatura dos cursos e nascentes 

de água usualmente usadas para o abastecimento doméstico, objeto do presente estudo estão 

normalmente entre 4 e 30oC, porém podem variar de acordo com a sazonalidade e com as 

variações do clima durante o ano. Sabe-se que os organismos aquáticos estão adaptados para 

algumas faixas de temperatura e pode ocorrer morte ou inativação, principalmente nos 

aumentos desta (HERMES e SILVA, 2004; BRASIL, 2005). 

O pH da água é a medida da concentração dos íons hidrogênio. O pH das águas 

naturais normalmente varia entre 6,5 e 8,5, porém pH entre 6 e 9 são aceitos como 

compatíveis e tolerados pela maioria dos organismos aquáticos, valores acima ou abaixo 

destes limites são potencialmente prejudiciais para a maioria dos seres vivos, podendo 

inclusive se tornar letais (HERMES E SILVA, 2004). 

O pH quando está fora da faixa de 6 a 9 pode influenciar a composição química da 

água pelos processos de solubilização e complexação de substâncias, na adsorção e 

sedimentação de metais, podendo resultar na inibição parcial ou total dos processos 

metabólicos dos organismos que promovem a estabilização da matéria orgânica, 

especialmente os de natureza anaeróbica (BRASIL, 2005).  Em lagos e reservatórios, onde as 

águas são lênticas, o pH pode apresentar-se superior a 9, principalmente durante períodos de 

elevada insolação, em virtude da atividade fotossintética das algas que removem o CO2 da 

água. A condutividade elétrica da água tem relação com a concentração de íons dissolvidos, 

especialmente os inorgânicos (HERMES e SILVA, 2004). 

Os níveis de normalidade e aceitabilidade dos parâmetros fisico-químicos e 

bacteriológicos para água potável são determinados pela legislação vigente, através da 

Portaria MS 2914/2011 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2011) e Resolução CONAMA  no 

357/2005 do Ministério do meio Ambiente. 

Coliformes totais e termotolerantes são componentes da microbiota presentes na água, 

solo, e a Escherichia coli, poderá ser determinada em substituição ao parâmetro coliformes 

termotolerantes, bactéria específica presente no sistema gastrointestinal dos animais 

vertebrados de sangue quente, portanto de origem fecal e sua presença indica contaminação 

fecal (BRASIL,2011; HERMES E SILVA, 2004). 
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Em fontes de água no meio rural onde há intensa atividade agrícola, o nitrato é a 

principal forma associada à contaminação. Isso ocorre pelo fato que o ânion nitrato é 

fracamente retido nas cargas dos colóides e tende a permanecer em solução. Na solução do 

solo, o nitrato fica propenso ao processo de lixiviação e ao longo do tempo pode haver 

incremento nos seu teores nas águas de fontes ou poços (RESENDE, 2002). A concentração 

de nitrato na água é potencialmente causadora de danos ao homem e ambiente. Entre os 

problemas mais comumente observados estão a disfunção da glândula tireóide, produção de 

nitrosaminas, que geralmente causam câncer, e uma diminuição na capacidade do sangue para 

transportar oxigênio, também conhecida como metahemoglobinemia (JADOSKI et al., 2010; 

GALAVIZ-VILLA et al., 2010 ). 

Recentemente, a presença de teores de fenóis totais na água chamou a atenção de 

pesquisadores, porém a concentração de fenóis na água pode ter diversas origens, em 

ambientes rurais onde a poluição industrial é menos presente a sua origem pode ser a 

degradação de materiais orgânicos originados da vegetação circundante. Muitas enzimas de 

plantas estão envolvidas em reações de defesa contra fitopatógenos, incluindo enzimas 

oxidativas, como peroxidase (PO) e polifenol oxidase (PPO), que agem catalisando a 

formação de lignina, e outros fenóis oxidativos, que contribuem para a formação de barreiras 

defensivas, reforçando a estrutura celular das plantas (SILVEIRA & FREITAS, 2007; CHEN 

et al., 2000). 

O aumento de teores de nitrato e fenóis em fontes de água no meio rural pode ser 

influenciado fortemente pelo tipo de uso agrícola nas áreas de contribuição das fontes e 

manejo de proteção das fontes.  

Neste sentido o trabalho visa caracterizar a condição das fontes e analisar a qualidade 

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

 

2.2 MATERIAIS E MÉTODOS. 

 

A pesquisa foi realizada na região do Planalto sul Catarinense nos municípios de 

Lages, Otacílio Costa, São José do Cerrito e Bocaina do Sul. Foram selecionados 

estabelecimentos rurais com base em indicações de agentes de assistência técnica e extensão 

rural (ATER) da Epagri e de ONGs que atuam ou atuaram na região, respeitando os seguintes 

critérios: a) agricultores que já tivessem participado de algum tipo de curso, evento ou 

formação regular que os capacitasse a reconhecer a importância da proteção de fontes e na 

execução de métodos para tal; b) adotassem os diferentes tipos de uso nas áreas de 
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contribuição, reconhecidos pelos agentes de ATER como: floresta nativa, campo nativo, 

lavoura comercial e reflorestamento de pinus. As saídas de campo para coleta foram 

organizadas de modo a coletar um número significativo de amostras de cada sistema.  

A região de estudo é situada nas sub-bacias do Rio Caveiras e Rio Canoas e é rica em 

recursos hídricos superficiais como nascentes, lagoas e riachos (MELATI; MARCUZZO, 

2015).  

Os solos da região são originários das formações Serra Geral, caracterizada pelo 

derrame de rochas efusivas, e são predominantemente argilosos (parte dos municípios de 

Lages e São José do Cerrito e Painel). Imediatamente abaixo da formação Serra Geral 

encontra-se o Arenito Botucatu, que é a matriz rochosa do Aquífero Guarani. Essa formação 

tem afloramento estreito e ocorre em todos os municípios amostrados, dando origem a solos 

caracteristicamente arenosos. Também ocupa importante área da região a formação Rio do 

Rastro, que ocorre nos municípios de Lages, Bocaina do Sul e Otacílio Costa, e dá origem a 

solos de textura variada (SANTA CATARINA, 1986). 

Foram coletadas amostras em 56 fontes, destas, 18 estavam em área de floresta nativa, 

19 em campo nativo, 11 próximas à lavouras e 8 em reflorestamento de pinus. Considerou-se 

como áreas de contribuição para a fonte o espaço entre a fonte e o ponto mais alto a montante 

do local da fonte. As áreas de contribuição das fontes foram classificadas de acordo com seu 

uso e a predominância da cobertura vegetal. As propriedades foram identificadas com número 

de 1 a 56 e documentadas em caderno de campo, coleta de amostras para análise em 

laboratório e ficha de coleta (Anexo 1). As coletas foram realizadas entre março e agosto de 

2016 seguindo-se orientações dos procedimentos de coleta e armazenamento das Normas 

Brasileiras Registradas (NBR), da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e do 

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. As coletas foram realizadas 

respeitando uma carência mínima e três dias após chuva superior a 5 mm. 

Não houve recusa das pessoas contatadas quanto à participação na pesquisa e, apenas 

nos casos de impossibilidade física das pessoas residentes (doença ou idade avançada), as 

coletas não foram acompanhadas por um morador. Os pontos foram descritos detalhadamente 

na ficha de coleta, constando as condições geológicas, topográfica, tipo de nascente, forma de 

captação, coordenadas geográficas e as condições meteorológicas dos últimos 2 (dois) dias 

que antecederam a coleta. As condições geológicas contaram do tipo de solo predominante 

avaliada de forma macroscópica pela sua textura em argilosa ou arenosa. A condição 

topográfica foi definida como plana, declive suave e declive acentuado. O tipo de fonte foi 

classificada como superficial quando esta emergia na superfície do solo, e poço uma 
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escavação subterrânea. Foi também avaliado se a forma de captação e canalização foi por 

gravidade ou por bombeamento motorizado. 

Foi avaliada a preservação do ambiente do entorno das fontes, como o tipo de 

vegetação, presença ou indícios de gado, de fontes de contaminação, tipo de uso e manejo do 

solo e aspectos macroscópicos da água das fontes.  

O tipo de vegetação presente no entorno da fonte foi classificada como presente 

quando se tratava de cobertura com árvores com copa com capacidade de sombreamento no 

local da fonte ou ausente quando a fonte ficava exposta. 

Nos aspectos macroscópicos foram avaliados: presença de vegetação aquática, 

espuma, cor e transparência da água e tipo de material que forma a base (fundo) do 

reservatório. A avaliação macroscópica das nascentes é considerada por Felippe e Magalhães 

Junior (2013) uma metodologia simples, prática, didática e com resultados satisfatórios, tem o 

objetivo de verificar de forma qualitativa e visual o grau de conservação em que as nascentes 

se encontram a partir da identificação dos impactos ambientais negativos presentes (LEAL et 

al., 2017). 

A base do reservatório foi classificado em rocha, areia, lodo e lama. A diferença entre 

lama e lodo foi feita pela cor, a cor cinza a preta evidencia presença de material orgânico por 

isso foi considerado como sendo lodo, enquanto que a lama tem aparência de argila 

proveniente das margens da fonte. A transparência da água foi avaliada pela aparência 

cristalina e sem resíduos em suspensão.  

Foi avaliada a presença ou não da proteção das fontes (ex.: fonte caxambu, ou outra), 

esta foi classificada como presente, precária e ausente. A proteção era considerada presente 

quando a fonte estava totalmente protegida de fontes de contaminação externa com “sistema 

caxambu”, manilhas ou caixas de concreto devidamente fechadas e lacradas que não 

permitem a entrada de insetos ou anfíbios Quando haviam estruturas de contenção do 

reservatório com falhas eram consideradas precárias e quando o reservatório era escavado 

direto na terra sem cobertura considerou-se como ausente. 

As cercas foram consideras presentes quando esta cobria a área de contribuição, por 

outro lado, precária quando permitiam a entrada ou acesso eventual de animais e que cobria 

uma área muito restrita e quando permitiam o acesso dos bovinos a água foram consideradas 

ausentes. As valas de contenção e desvio de água das enxurradas foram consideradas somente 

quando eram funcionalmente efetivas. 
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Os equipamentos de coleta utilizados foram: frascos coletores específicos, medidores 

de campo, luvas e etiquetas de identificação. Para acondicionamento e transporte foi usado 

caixa térmica, gelo reciclável, material de embalagem e fita adesiva.  

Foram realizadas análises de parâmetros físico-químicos e microbiológicos: pH, temperatura, 

condutividade elétrica, coliformes totais e Escherichia coli. As análises de pH, condutividade 

e temperatura da água foram realizadas a campo no momento da coleta em aparelho de sonda 

multiparâmetro MARCA YSI. 

As amostras coletadas para análise de parâmetros microbiológicos (coliformes totais e 

Escherichia coli) foram acondicionadas em frascos de polipropileno de 250 mL estéreis, nos 

quais se adicionou 100 mL da amostra da água a ser analisada seguindo as normas técnicas 

para armazenamento e conservação até que fossem realizadas.  

As análises de nitrato (NO3-) foram realizadas com uso de Kit Spectroquant® 

Nitrattest da MERCK e a leitura foi realizada em Espectro fotômetro Spectroquant®. As 

análises microbiológicas 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 presença ou 

ausência de bactérias coliformes e E. coli na água amostrada. Uma dose do kit é adicionada a 

cada amostra de 100 ml de água, imediatamente após a coleta, seguido por incubação à 

temperatura de 36 ± 1 ° C durante 24 ± 1 hora. Na presença de bactérias de coliformes o 

conteúdo da amostra muda da cor amarela para azul ligeiramente esverdeada. 

Adicionalmente, na presença de E. coli, o meio emite uma fluorescência 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 

água e detergente líquido comercial e os utilizados para realização das análises 

microbiológicas foram esterilizados em autoclave marca Fanen. 

Os dados foram tabulados e submetidos a análise 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 DISCUSSÃO 

 

2.3.1 Caracterização do entorno das fontes 

 

A distribuição de amostras não foi homogênea entre os tipos de manejo, 

principalmente pela dificuldade de localizar os proprietários ou responsáveis no momento da 

visita. Foram coletadas amostras em 56 fontes, destas, 18 estavam em área de floresta nativa, 

19 em campo nativo, 11 próximas à lavouras e 8 em reflorestamento de pinus. Em todas as 

áreas de lavoura existiam pequenas áreas de campo ou mata circundando a fonte, em geral 

com raio entre dois e dez metros, portanto, insuficiente para descaracterizar o predomínio da 

lavoura na contribuição à fonte.  

A maioria dos estabelecimentos rurais utilizou água de fontes superficiais, sem 

escavação de poço e de fluxo contínuo (Tabela 1). Não foram visitados estabelecimentos 

rurais com abastecimento por poço artesiano.  

A metade (50%) das nascentes estudada tinha caráter lêntico, ou seja, são águas 

paradas, com pouco fluxo e renovação, as demais variaram de intermediárias (28%) para 

lóticas (22%). Este caráter pode afetar consideravelmente a qualidade da água pela dinâmica 

de concentração e acúmulo de elementos contaminantes, em razão do que a Resolução 

CONAMA 357/2005 estabelece valores inferiores como limite para teores de nitrato e P-total 

nos ambientes lóticos (BRASIL, 2005). 

Na maioria dos locais o declive era suave e a água era levada à residência por 

gravidade (Tabela 1) e nas demais era feita com bombas motorizadas, com destaque às áreas 

com lavoura, onde o uso de bomba apareceu em 45% das fontes.  

O solo predominante próximo ás fontes era argiloso em 96% das áreas de contribuição 

(Tabela 1). Apenas quatro amostras, duas em São José do Cerrito em áreas de afloramento do 

arenito Botucatu e duas em Bocaina do Sul apresentaram predominância de solo arenoso. 

Apenas 16 % das fontes para consumo doméstico tinha cercado para impedir o acesso 

de animais na fonte (Tabela 1). Em algumas situações, as condições de manutenção e a 

distância da cerca até a fonte não eram efetivas ou apresentava condições para o eventual 

acesso de animais domésticos ao local. Com isto, observou-se que 64 % das fontes tinham 

presença de gado ou vestígios da presença recente, como pisoteio e fezes (Figura 1). 
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Tabela 1 – Porcentagem de ocorrência de características de fontes em áreas rurais do Planalto 

Sul Catarinense. 

Uso do solo 

Tipo de nascente  Topografia Tipo de solo 

Superficial Poço Acentuada Suave Plana Argiloso Arenoso 

- - - - - - -  - - - - - - - -- - - - - -- - -  %  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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 

Média  90 11 23 53 23 96 4 

Uso do solo 

 Fundo do reservatório  Limpidez 

da água 

Tipo de captação 

Rocha Lama¹ Areia Lodo² Gravidade 

- - - - - - -  - - - - - - - -- - - - - -- - -  %  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Floresta nativa 6 67 0 28 68 78 

Campo nativo 11 37 11 42 89 74 

Lavoura 18 45 0 36 91 55 

Pinus 13 25 0 63 62 63 

Média 12 44 3 42 77,5 68 

1 – Vestígios ou presença de gado ou outro animal doméstico ou silvestre, incluindo aves; 2 – material fino 

(argila/silte), sem presença visível de material orgânico; 2 – material fino com presença visível de material 

orgânico. 

 

A presença de animais próximo às fontes de água, como observado no presente estudo, 

influencia a qualidade da água e representa sério risco á saúde humana. Dentre os riscos pode-

se citar a contaminação por organismos patogênicos que infestam os animais e podem atingir 

o homem. A tuberculose bovina, a brucelose, a aftosa, a leptospirose, vários tipos de 

verminoses, entre outras, são doenças que podem contaminar o homem, tendo como veículo a 

água contaminada (DAKER, 1976).  

Além disso, o caminhamento dos animais em direção à fonte frequentemente forma 

trilhas que funcionam como canais de drenagem, levando dejetos e contaminantes às fontes e 

compactação do solo no entorno (BELO et al. 2013), estas características também foram 

observadas no presente trabalho (Figura 1a). O pisoteio de bovinos próximo às fontes forma 

lama e contribuem para o assoreamento dos reservatórios durante as enxurradas (Figura 1b).  

Somente as fontes localizadas na floresta nativa tinham vegetação ripária de acordo 

com o mínimo estabelecido pelas normas da Lei Federal no 12651/2012, conhecida como 

Novo Código Florestal (BRASIL, 2012), embora na maioria delas tenha sido observada a 

presença de gado. Na maioria das fontes situadas nas áreas ocupadas com campo nativo, 

lavouras e pinus, a área ripária quando presente era composta por um agrupamento de árvores 

restrito á margem da fonte ou esparsas no campo, insuficiente para caracterizar área de 

proteção efetiva. A vegetação das fontes situadas no pinus, embora não tivessem vegetação 
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ripária nativa, era protegida pelo próprio pinus e por vegetação arbustiva esparsa ou ausente 

(50 %). A vegetação ciliar também estava ausente em 36 % das fontes nas lavouras e 68 % no 

campo nativo (Tabela 1). 

 

 
Figura 1. Trilha de gado formando lama (a); e, lama causada pelo pisoteio do gado junto à 

fonte (b). 

 

Para nascentes situadas em áreas agrícolas, reflorestamentos com espécies exóticas e 

em campo nativo Lima (2008) recomenda manter uma zona ripária com vegetação nativa ou 

reflorestada com espécies nativas locais de no mínimo 50 m a montante e uma faixa a jusante. 

A função ecológica da floresta nas margens dos recursos hídricos tem grande 

importância por aumentar o volume de água. A floresta age diminuindo a velocidade do vento 

e assim evita a evaporação direta da água das fontes e o ressecamento do solo em eu entorno 

(LIMA, 2008). Além disso, aumenta a capacidade de armazenamento da água por aumentar a 

capacidade de infiltração e diminuir o escorrimento superficial. Este conceito tem sido 

utilizado para o manejo sustentável das áreas das bacias hidrográficas em geral, como forma 

de melhorar e preservar os recursos hídricos.  

Na Legislação a área imediatamente circundante à nascente, em um raio de 50 metros, 

é só e exclusivamente uma área de preservação permanente. A restrição para fazer uso dessa 

área existe para evitar que, com um cultivo, por exemplo, a nascente fique sujeita à erosão e 

que as atividades agrícolas de preparo do solo, adubação, plantio, cultivos, colheita e 

transporte dos produtos levem trabalhadores, máquinas e animais de tração para o local, 

contaminando física, biológica e quimicamente a água (SÃO PAULO, 2009). 

Nas áreas agrícolas a manutenção de coberturas permanentes do solo na área de 

contribuição e manejo de semeadura direta ou sistemas de produção agroecológica diminuem 

os riscos de assoreamento e contaminação de fontes (DONADIO et al., 2005, VANZELA et 

al., 2010).  

a b 
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2.3.2 Aspectos visuais do reservatório e da água das fontes (análise macroscópica) 

 

A maioria das fontes de água para o consumo não possuía proteção suficiente para 

garantir a potabilidade (87%) (Tabela 1). Destas, 48 % não dispunha de nenhum tipo de 

proteção ou manejo, o local da coleta da água consistia de um depósito formado pela 

escavação do solo formando uma poça ou lagoa de água, assoreada por enxurradas, com 

presença de algas, macrófitas, material orgânico (Figura 2ab). As demais possuíam algum tipo 

de proteção física como: caixa ou manilha de concreto com tampa de madeira ou telhas de 

fibrocimento ou chapa de aço (Figura 2cd).  

As falhas de proteção observadas foram: tampas podres, parte do reservatório fora da 

área cercada servindo de bebedouro para os animais, área cercada muito restrita, ausência de 

valas para contenção e desvio da água e contaminação de enxurradas e falta de manutenção.  

 

 

 

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

 

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

proteção encontrada nestas propriedades foi o Sistema Caxambu (Figura 3). Além da 

a 

a 

a 

 

d 

a 

a 

 

c 

a 

a 

 

b 

a 

a 
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proteção, nessas propriedades o entorno da fonte era cercado num raio mínimo de 50 m como 

estabelece o Novo Código florestal (BRASIL, 2012).  

 

  
Fonte: EPAGRI (2004)  

Figura 3. Sistema de proteção “modelo caxambu”, a.  depósito da fonte preenchida com 

pedras, o tubo de concreto na base do depósito e as 4 saídas de água para consumo, drenagem 

e limpeza; b e c. sistema pronto com cobertura impermeável e acabamento com camada de 

solo que recebe a re-vegetação.  

 

A predominância de solos argilosos nas áreas de contribuição justifica a presença de 

lama (Figura 4a) na base do depósito de água de 44 % das fontes estudadas (Tabela 1). Em 

fontes não protegidas, na presença de animais e indícios de assoreamento marginal foi comum 

encontrar no fundo do reservatório lodo escuro que caracteriza presença de matéria orgânica 

(Figura 4c). A presença de lodo com matéria orgânica pode promover o crescimento dos 

microorganismos (fito plâncton) e macrófitas aquáticas (Figuras 4b e 4d) . Em 28 % das 

fontes foi observada presença de suspenção 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 água (Figura 4d). Estas características podem interferir na cor da água, 

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 transparência e cor podem ser indicadores de uma série de 

problemas relacionados com a qualidade da água. A falta de transparência (turbidez) e 

presença de cor, como observado em 23% das fontes amostradas pode ser atribuída 

principalmente às partículas sólidas em suspensão que interferem na transmissão da luz no 

meio. A turbidez pode ser provocada por plâncton, algas, detritos orgânicos e outras 

substâncias, como zinco, precipitados de ferro (Figura 2d), compostos de manganês e areia, 

resultantes do processo natural de erosão ou adição de despejos poluentes domésticos.  

 

c 

a 
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 b 

a 
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a 

a 
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Figura 4. Fontes de água expostas. a) fundo com rochas coberta por lama; b) agua com cor 

azulada e aparência leitosa com abundante crescimento de macrófitas e material verde 

esponjoso; c) água bastante turva com presença de crescimento de fitoplancton e material 

marrom, fundo com lodo, esta fonte abastece 8 famílias e uma escola municipal em uma 

comunidade rural do município de Lages; d) fonte com uma contenção com material em 

concreto, a água tem cor esverdeada com crescimento abundante de fitoplancton, esta fonte 

abastece 7 famílias em uma comunidade rural no município de Painel. 

 

As cores da água variaram desde cristalinas, amareladas, ocre, marrom, esverdeada até 

azul brilhante (BRASIL, 2009). Estas são 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 análises específicas para comprovar a presença destas nas 

águas que apresentaram estes indicadores.   

Os fertilizantes aplicados na agricultura não são totalmente utilizados pelas culturas. 

Estes fertilizantes são lixiviados e carregados para os recursos hídricos resultando em 

aumento das concentrações de nitratos, nitritos, amônia, sulfatos e fosfatos na água. Estes 

nutrientes aceleram o crescimento de algas nas águas superficiais e causam eutrofização que 

representam ameaças diretas e indiretas para o ambiente. Algumas espécies destas algas 

produzem toxinas em recursos hídricos que são prejudiciais para animais e seres humanos, 

a 

d 

b 

c 



29 

 

por exemplo, a cianobactéria Microcystis, que produz a microcistina hepatotóxica 

(AZIZULLAH et al., 2011). 

 

 

Figura 5. Gráfico radial dos parâmetros ambientais em relações ao uso do solo. 

 

A intoxicação por cianobactérias pode causar surtos de doenças agudas ou crônicas, 

dependendo da dose, tempo de exposição e maneira de contágio.  A inalação de gotículas de 

água por aspersão durante a irrigação com água contendo muitas cianobactérias pode produzir 

sintomas alérgicos semelhantes a rinite, conjuntivite e bronquite aguda. O contato com a água 

contaminada por cianobacterias pode desencadear irritação ocular, conjuntivite, dermatite, 

obstrução nasal, asma, entre outros. Finalmente, a ingestão acidental de água com doses 

elevadas de toxinas pode provocar intoxicações agudas, caracterizadas por um quadro de 

gastroenterite com diarréias, vômitos, náuseas, cólicas abdominais e febre ou hepatite com 

anorexia (MOTA E ROLLA, 2011).  

Nos diferentes usos do solo ficaram destacadas algumas diferenças. Na floresta nativa 

a presença de vegetação ripária nas fontes era esperada. Além disso, nas áreas de floresta as 

fontes tinham menos crescimento de macrófitas (vegetação aquática), maior limpidez e 

ausência de cor (figura 5), essas características se devem principalmente ao sombreamento 
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(menor incidência de luz) promovido pela floresta e a maior capacidade de infiltração da água 

no solo (ZANZARINI; ROSOLEN, 2007). 

Vale destacar que no geral as fontes localizadas em áreas de contribuição com lavoura 

apresentaram menos coliformes fecais o que coincidiu com menor presença de gado. A pior 

situação pode ser atribuída às fontes situadas nas áreas de campo nativo e pinus, nas quais 

todos os parâmetros analisados apresentaram valores baixos (Figura 5). 

 

2.3.3 Qualidade microbiológica da água das fontes 

 

Na análise para presença de coliformes, em 95 % das nascentes observou-se presença 

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 presença dos animais nestes locais. A presença de coliformes fecais é um 

indicador de contaminantes provenientes de animais de sangue quente e representa riscos de 

transmissão de diversas doenças infecciosas (BRASIL, 2005; 2011). 

 

 

 

Figura 6. Porcentagem de coliformes fecais na água de fontes de acordo com o tipo de uso do 

solo nas áreas de contribuição. 

 

Em duas fontes, embora apresentassem todas as características de contaminação, 

como: ausência de manejo e proteção, presença de bovinos com dejetos junto à fonte, o 

resultado das análises de coliformes totais e fecais foi negativo, contrariando todas as teorias 

sobre contaminação da água. Ambas apresentaram macrófitas aquáticas abundantes, cor da 

água azul-esverdeada brilhante (Figura 4b e 4d).  

Rivera et al. (1995) relata que a presença de macrófitas aquáticas em fontes em alguns 

casos pode diminuir ou mascarar a presença de coliformes, o mecanismo de redução de 
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coliformes, segundo o autor , ocorre devido à combinação de fatores físicos, químicos e 

biológicos. Os fatores físicos incluem: mecanismo de filtração através da densidade das 

plantas, fixação de biofilme no substrato e nas macrófitas e sedimentação propriamente dita. 

Já os fatores químicos envolvem oxidação, efeito biocida resultante do material excretado por 

algumas macrófitas e adsorção da matéria orgânica. Finalmente, o mecanismo biológico, 

inclui produção e efusão de substâncias químicas no ambiente que impedem o 

desenvolvimento de outros organismos (antibiose), predação por nematóides e parasitas, 

ataque por lises de bactérias e morte natural (SOUZA et al., 2004).  

A cor azul esverdeada pode estar relacionada com a presença de cianobactérias. As 

cianobactérias, também conhecidas como algas azuis, são microorganismos aeróbicos 

fotoautotróficos e podem ser encontrados em fontes de água para consumo humano. Seus 

processos vitais requerem somente água, dióxido de carbono, substâncias inorgânicas e luz. A 

fotossíntese é seu principal modo de obtenção de energia para o metabolismo, entretanto, sua 

organização celular demonstra que esses microorganismos são procariontes e, portanto, muito 

semelhantes bioquimicamente e estruturalmente às bactérias. No Brasil tem sido observado 

em vários mananciais de abastecimento, desde a região Nordeste até a região Sul do país, um 

grande aumento da ocorrência de cianobactérias do gênero Cylindrospermopsis produtoras de 

neurotoxinas em muitos reservatórios de água destinada ao consumo humano (BRASIL, 

2003). Estudos mais específicos se fazem necessários para elucidar melhor as causas desses 

resultados encontrados, haja vista o risco de saúde pública envolvido.  

 

2.3.4 Características físico-químicas 

 

O pH da água das fontes variou de 5,46 a 9,84 com uma média geral de 6,28 (Tabela 

2). O pH das fontes situadas nas áreas de contribuição com floresta de pinus foram os que 

apresentaram maior média de acidez (pH 5,9). A portaria No 2.914 do Ministério da Saúde 

recomenda que o pH da água potável esteja na faixa de 6,5 a 8,8, sendo aceitável valores entre 

6,0 e 9,0. No geral observou-se que 32 % das fontes tinham pH menor que 6,0, destas, nas 

áreas de pinus 75 % estão fora da faixa de aceitação da portaria, enquanto que no campo 

nativo são 26 % e na floresta nativa cai para 5 % das fontes. No teste de médias observou-se 

diferença significativa entre o pH das fontes nas áreas 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 não se enquadravam na faixa de pH para a Portaria 2914 

do Ministério da Saúde e a Resolução 357 do CONAMA (BARCELLOS et al., 2006). O pH 
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da água pode ser influenciado pelo pH do solo, o qual, em condições naturais na região se 

encontra na faixa em torno de 4,0 a 5,5 (ALMEIDA et al., 2003).  

 

Tabela 2. Características físico-químicas da água das fontes, médias e desvio Padrão (DP) de 

acordo com o uso do solo nas áreas de contribuição. 

 

pH 

OD 

(mg.L-1)ns 

CE 

(µS/cm)ns T oCns 

Nitrato mg 

L-1 ns 

Fenóis 

(mg.L-1)  

Floresta nativa 6,34 ± 0,46*2 5,76 ± 1,75 42 ± 0,014 15,9 ± 2,7 1,03 ± 0,68  0,021 ± 0,011*3 

Campo nativo 6,48 ± 1,14 *1 5,64 ± 1,99 37 ± 0,017 15,5 ± 2,2 0,84 ±0,97  0,027 ± 0,014 

Lavoura  6,09 ± 0,41 6,09 ± 2,23 45 ± 0,018 14,4 ± 4,5 0,54 ± 0,95 0,021 ±0,009 *4 

Floresta pinus 5,91 ± 0,36*1,2 5,64 ± 1,4 38 ± 0,029 15,1 ± 2,2 1,11 ± 1,52 0,032 ± 0,011*3, 4 

Média geral 6,28 ± 0,76 5,76 ± 1,85 40 ± 0,018 15,4 ± 2,8 0,88 ± 0,98 0,025 ± 0,011 
ns nenhum contraste significativo. *1 Diferem entre si pelo teste-t (p < 0,05); *2 Diferem entre si pelo teste-t (p = 

0,01); *3 Diferem entre si pelo teste-t (p < 0,05); *4 Diferem entre si pelo teste-t (p < 0,05). 

 

A média geral de oxigênio dissolvido de 5,76 (Tabela 2) estava abaixo dos valores da 

Resolução 357 do CONAMA de 2005, a qual estabelece que seja superior a 6,0 mg L-1, dessa 

forma, apenas 36 % das fontes se enquadrariam como agua classe 1. Não houve diferença 

significativa a 5 % nas médias entre diferentes usos do solo nas áreas de contribuição. Em 

estudo desenvolvido no sudeste do Brasil com nascentes de propriedades rurais, Rigobelo et 

al. (2009) também relataram teores de oxigênio dissolvido de 6,0 mg L-1. 

A média geral da condutividade elétrica (CE) da água das fontes analisada foi 40 µS 

cm-1, este valor se enquadra nas águas naturais que, de acordo com o manual de controle da 

qualidade da água para técnicos que trabalham em Estações de tratamento de águas – ETAS 

da FUNASA, apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 µS/cm (BRASIL, 

2014).   

A temperatura da água das fontes variou de 6 a 19 oC com média de 15,5 oC ± 2,8. A 

variação da temperatura atmosférica observada nos dias de coleta dos dados variou de 6 a 22 

oC. Sabe-se que a temperatura da água das fontes pode variar de acordo com a sazonalidade e 

com as variações do clima durante o ano (HERMES e SILVA, 2004; BRASIL, 2005; SWIFT;  

MESSER, 1971; SUGIMOTO et al., 1997). Embora, a presença de mata ciliar possa diminuir 

as flutuações da temperatura da água provocadas pela variação da temperatura atmosférica 

(MARMONTEL; RODRIGUES, 2015), as médias das temperaturas da água de fontes nos 

diferentes usos do solo analisadas não diferiram entre si a 5% de probabilidade. 

Os teores de nitrato (NO3-) na água estavam abaixo dos valores máximos permitidos 

(VMP) pela Resolução No 357 do CONAMA/2005 e da Portaria Nº 2.914, do MS/2011 que 
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estabelecem o limite de 10 mg L-1 (BRASIL, 2005; 2011). Observou-se que a média geral foi 

de 0,88 mg L-1 ± 0,98, com mínimos < 0,2 e máximo de 4,2 mg L-1. Nos diferentes usos do 

solo nas áreas de contribuição das fontes, as médias não diferiram entre si, e variaram de 0,54 

± 0,95 a 1,11 ± 1,52 mg L-1 de NO3-.  

Apesar da presença de animais em grande número das fontes analisadas, os teores de 

NO3- observados foram baixos e pode ser reflexo da presença razoável de floresta nativa e do 

manejo não intensivo de áreas agrícolas e de pecuária, especialmente a montante da área de 

contribuição das nascentes. A presença de nitrogênio na água geralmente é consequência de 

uso intensivo de fertilizantes. Embora houvesse presença de lavouras, a principal cultura era 

soja, onde o uso de fertilizantes nitrogenados é mínimo ou nulo, além disso, a coleta dos 

dados foi realizada em época em que a terra se encontrava em pousio. 

Os teores de fenóis na água estavam acima dos valores máximos permitidos (VMP) 

pela Resolução No 357 do CONAMA/2005 que estabelecem o limite de 0,003 mg L-1 

(BRASIL, 2005). A média geral foi de 0,025 mg L-1, com mínimo de 0,008 e máximo de 

0,048 mg L-1 (Tabela 2).  

Nos diferentes usos do solo nas áreas de contribuição das fontes, as médias foram 

0,027, 0,021, 0,021 e 0,032 mg L-1 de fenóis, no campo nativo, floresta nativa, lavoura e 

pinus, respectivamente. Os teores de fenóis foram maiores nas fontes situadas em áreas com 

pinus, e menores na floresta nativa e lavoura. A média de fenóis da área de contribuição de 

pinus foi significativamente maior em relação a média das áreas de floresta nativa e lavoura e 

não diferiu do campo nativo (p < 0,05) (Tabela 2). O aumento dos teores de fenóis na água 

das fontes em áreas de pinus pode estar relacionado com o volume de acículas que 

permanecem na superfície do solo, com a sua decomposição há desprendimento de fenóis que 

são carreados para a água. RECH et al. (2009) observaram aumento nos teores de fenóis na 

água em ensaios que utilizaram acícula e mudas de pinus na qualidade da água percolada em 

vasos contendo solo.   

Os valores máximos permitidos da legislação são estipulados com base em água 

tratada para consumo urbano na qual, a presença de fenóis de origem industrial é mais 

provável. Porém, em ambientes naturais, menos sujeitos à contaminação de produtos 

fenólicos sintéticos, a principal fonte de contaminação pode ser decomposição de resíduos 

orgânicos.  

A Companhia ambiental do estado de São Paulo - CETESB estabeleceu critérios para 

três níveis de qualidade da água: A, B e C, a partir de estudos relativos à toxicidade dos fenóis 

a organismos aquáticos foram adotados como limites para Fenóis Totais diferentes da 
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legislação (o valor para águas classes 1 e 2 da Resolução CONAMA 357/05  é 0,003 mg/L 

fenóis) (SÃO PAULO, 2009) . Assim para a preservação da vida aquática foi adotado para o 

Nível A o limite de 1,0 mg/L, o qual foi estabelecido a partir da média de concentração de 

efeito não 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 padrões de água 

de nível A da CETESB (CETESB, 2017). 

 O grupo de compostos químicos dentro da função fenol é muito ampla, embora alguns 

possam representar risco de saúde, como os compostos sintéticos utilizados nas indústrias 

químicas, os compostos fenólicos na área da nutrição tem recebido grande atenção nos 

últimos anos por serem capazes de inibirem a peroxidação lipídica (SOUSA et. al., 2007). A 

atividade antioxidante dos compostos fenólicos se deve ao seu papel na neutralização ou 

sequestro de radicais livres e na quelação de metais, agindo na etapa de iniciação e na etapa 

de propagação da peroxidação lipídica. Isso se deve a estrutura química e a capacidade 

redutora dos compostos fenólicos, que são relativamente estáveis devido à ressonância do anel 

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

 

2.4 CONCLUSÕES 

 

Mais de 80 % das fontes da região do Planalto Sul Catarinense estão contaminadas por 

coliformes fecais. As fontes nas áreas de campo nativo e reflorestamentos de pinus 

apresentam mais problemas relacionados com a proteção e a qualidade de água. 

Os principais fatores de risco de contaminação das fontes na região do Planalto 

Catarinense são a presença da pecuária extensiva e a ausência de proteção das fontes na 

maioria das propriedades estudadas.  

Aproximadamente a metade das fontes apresentou pH e teores de oxigênio dissolvido 

fora dos padrões estabelecidos pelas normas vigentes para água potável. Os teores de fenóis 

em todas as fontes foram superiores que o VMP estabelecido pelas normas.  

O tipo de uso do solo nas áreas de contribuição influencia o pH e os teores de fenóis. A 

água das fontes analisadas em áreas com pinus tem média de pH menor que a água das fontes 

em campo nativo e na floresta nativa. Os teores de fenóis na água de fontes em áreas de pinus 

são mais altos que nas áreas de lavoura e de floresta nativa. 
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A ausência de proteção efetiva das fontes e a baixa qualidade da água observada nas 

propriedades rurais no Planalto Catarinense deve ser visto com preocupação. Planos de 

desenvolvimento sustentável que visam a qualidade de vida do trabalhador rural e sua família 

devem trabalhar pela conscientização da população quanto à preservação dos recursos 

hídricos nas propriedades. 
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3 Capítulo 2 

PERCEPÇÃO DE SAÚDE, HÁBITOS DE CONSUMO E QUALIDADE DA ÁGUA DE 

FONTES NO MEIO RURAL DO PLANALTO SUL CATARINENSE 

 

RESUMO 

 

O acesso à água de qualidade é pré-condição para a segurança alimentar e nutricional (SAN). 

Este estudo, de caráter exploratório, avaliou as condições sanitárias das águas de 40 fontes 

utilizadas para o abastecimento doméstico nas propriedades rurais da Região do Planalto Sul 

Catarinense, nos municípios: Lages, Otacilio Costa, São José do Cerrito, Painel e Bocaina do 

Sul. Foram realizadas entrevistas com 87 familiares destas propriedades sobre a situação das 

fontes, o manejo adotado e percepção sobre hábitos de consumo de água e aspectos da saúde. 

As amostragens para análise laboratorial seguiram normas das NBR (Normas Brasileiras 

Registradas) da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas). Os parâmetros foram 

avaliados comparando sistemas de produção: agroecológica, convencional e tradicional. Foi 

realizada análise multivariada de componentes principais para relacionar caraterísticas 

ambientais, qualidade da água, hábitos e aspectos da saúde. Mais de 80 % das fontes estavam 

contaminadas por coliformes fecais. Quanto aos hábitos de consumo, 20 % da população 

entrevistada não tem hábito de tomar água diariamente, 36 % tomam até quatro copos e 44 % 

tomam mais de quatro copos de água por dia. Nas propriedades agroecológicas as pessoas 

tomam mais água e usam mais fitoterápicos, nas tradicionais tomam mais chimarrão e nas 

convencionais utilizam mais remédios farmacêuticos. A proteção das fontes é inversamente 

relacionada com coliformes fecais, presença de bovinos e outras fontes de contaminação. O 

consumo de mais água diminui a cefaleia e distúrbios digestivos; e o uso da fitoterapia tem 

relação inversa com o uso de fármacos e hipertensão. 

 

Palavras-chave: qualidade de água; hábitos de consumo; saúde da população rural; sistemas 

de produção. 
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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, 

São 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. 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 chimarrão 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 INTRODUÇÃO 

 

O abastecimento de água para consumo humano, dentre os vários usos é considerado o 

mais nobre, portanto a água para abastecimento no meio rural deve apresentar características 

sanitárias e toxicológicas adequadas, visando prevenir danos à saúde e garantir o bem-estar do 

homem, haja vista que no meio rural esta é consumida na maioria das vezes sem tratamento 

prévio (Braga et al. 2002). Assim, atenção maior deve estar voltada ao abastecimento hídrico 

das comunidades no ambiente rural, em função da limitação de acesso destas, à infraestrutura 

e abastecimento de água potável.  

A água adequada ao abastecimento público deve atender a padrões de qualidade 

definidos por legislação própria de cada país. O padrão de potabilidade vigente no Brasil é 

estabelecido pela Resolução do CONAMA no 357 de 2005e Portaria MS nº 2.914, de 12 de 

dezembro de 2011 e, que dispõe sobre os procedimentos de controle e de vigilância da 

qualidade da água para consumo humano no país (BRASIL,2005, 2011).  

Entende-se por nascente o afloramento do lençol freático, que vai dar origem a uma 

fonte de água de acúmulo (lagoa) ou cursos d’água (rios). Neste trabalho vamos tratar como 

fonte sempre o local onde se faz uma captação de água para uso doméstico, já que esta 

captação pode estar no leito de um curso de água, ou no local de afloramento de uma 

nascente. A composição natural dos sistemas aquáticos é altamente complexa visto que a 

maioria deles, se não todos, contém quase todos os elementos da tabela periódica, além de um 

vasto número de substâncias orgânicas (CALHEIROS et al., 2004; FELIPPE e 

MAGALHÃES JUNIOR, 2009; 2013).  

Os efeitos da introdução de substâncias e compostos em quantidades acima dos níveis 

considerados normais ou aceitáveis e organismos nocivos no recurso hídrico podem causar 

danos aos seres vivos que consomem esta água, independentemente do fato destes viverem ou 

não no ambiente aquático (GUILHERME et al., 2005). 

Assim, poluição da água pode ser qualquer alteração física, química ou biológica da 

água que a torna imprópria para o consumo ou causa danos aos organismos vivos (animais e 

vegetais). No meio rural as principais fontes de contaminação da água superficial são 

relacionadas com as atividades agropecuárias e a falta de proteção das nascentes. A pecuária é 

uma das atividades mais impactantes. O gado, além de pisotear e compactar o solo próximo 

das fontes, contribui com volumes grandes de dejetos, fezes e urina nas áreas de contribuição 

das nascentes. A compactação do solo dificulta a infiltração da água da chuva no solo e 

aumenta o escorrimento superficial, diminuindo assim os benefícios do solo em suas funções 
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ambientais (LEAL et al., 2017). O acúmulo de fezes e urina do gado próximo ás áreas de 

fontes de água aumentam os riscos para a transmissão de doenças veiculadas pela água. 

 Outros contaminantes importantes da água são os pesticidas, herbicidas, metais 

pesados, fenóis, sulfuretos, cianeto, dioxinas, matéria orgânica, microrganismos, parasitas. 

(QUADROS, 2011). A água contaminada torna-se um veículo para a transmissão de diversas 

doenças (OPS, 2007; LEAL, 2012). 

A contaminação da água para consumo humano é uma das principais causas dos 

problemas de saúde pública. Estima-se que cerca de 2,3 bilhões de pessoas sofrem de doenças 

relacionadas à água no mundo (UNESCO, 2003). Pelo menos 2 milhões de pessoas, 

principalmente crianças com menos de 5 anos de idade, morrem por ano no mundo devido a 

doenças causadas pela água contaminada. Porém, os problemas podem ser evitados por meio 

de políticas públicas eficientes, segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS) (BRASIL, 

2014).  

As doenças infecciosas e parasitárias relacionadas com a água representam cerca de 

60% da mortalidade infantil no mundo (ULLAH et al., 2009).  As doenças mais frequentes 

são diarreias, disenterias, giardíases e até mesmo hepatite infecciosa, sendo que, a maioria das 

infecções ocorre por agentes adquiridos através de transmissão fecal-oral, resultante da 

contaminação de água e alimentos por dejetos (OPS, 2007; MARTINS et al., 2008; LEAL, 

2012).  

A ocupação do solo e o sistema de produção parecem ter mais relação com a 

contaminação da água do que o tipo de manancial, se superficial ou subterrâneo (ROCHA et 

al., 2006).  O uso abusivo de agrotóxicos pode contaminar a água de fontes. Por outro lado, 

em propriedades onde o sistema de produção evoluiu para a agroecologia, o ambiente é 

tratado como um organismo vivo na qual a água cumpre funções importantes no equilíbrio do 

ecossistema (Gliesmann, 2005). O sistema de produção adotado revela a postura dos 

agricultores em relação a preservação dos recursos naturais. É esperado que o agricultor 

ecológico tenha também uma maior preocupação com apropria saúde. 

Porém, nem sempre as pessoas do meio rural tem a percepção sobre os riscos de 

contaminação e os problemas associados com os hábitos de consumo. Em estudo realizado 

com nascentes no meio rural no estado de São Paulo, Nunes et al. (2010) observaram que, 

embora 45,7% das amostras estivessem fora dos padrões de potabilidade quanto aos 

parâmetros microbiológicos, a totalidade dos consumidores considerava a água dos poços de 

boa qualidade, baseado nas características organolépticas (ANTUNES et al., 2014). 
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O hábito de beber mais ou menos água pode influenciar na qualidade de saúde das 

pessoas, Goodman et al. (2013) relataram que o requisito biológico para a água pode ser 

satisfeito com água pura ou substituída por alimentos e outras bebidas, muitas vezes altamente 

energéticas.  

Devido a uma questão cultural, a população da região do planalto catarinense tem o 

hábito de tomar chimarrão, especialmente no meio rural onde ele ganha um caráter social de 

acolhida. O que se tornou também uma forma de dessedentação. O chimarrão é uma bebida 

quente confeccionada em uma cuia feita de porungo fruto de Lagenaria siceraria, na qual é 

colocada erva-mate (Ilex paraguariensis), sobre a qual é derramado água em temperatura 

próximo 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 água 

consumida junto ao chimarrão algumas pessoas substituem este pelo ato de beber agua para 

dessedentação. 

A maior parte dos estudos sobre a água relacionam com as qualidades físicas químicas 

e microbiológicas ou presença de compostos químicos e metais pesados oriundos de 

agrotóxicos ou processos industriais. Os estudos que relacionam os hábitos de consumo de 

água com ocorrência de doenças são muito escassos. 

Portanto, em estudo de Manz & Wentz, (2005) foi relatado que doenças crônicas têm 

origens multifatoriais, em particular, as diferenças de estilo de vida e o impacto do ambiente 

são conhecidos por estarem envolvidos e constituem fatores de risco que ainda estão sendo 

avaliados. Para os autores a água é quantitativamente o nutriente mais importante. Nesse 

sentido, é importante notar que apenas alguns países incluíram a água na lista de nutrientes 

(GANDY et al., 2016). Atualmente, apenas os Estados Unidos e a Alemanha fornecem 

valores adequados de ingestão (WASHINGTON, 2005).  

Resultados de estudos epidemiológicos de Stookey et al. (2007) indicam que a 

ingestão de água pode estar inversamente relacionada ao volume de bebidas e outros líquidos. 

Os resultados de Goodman et al. (2013) indicaram que a ingestão baixa de água potável 

estava associada a suscetibilidade à desidratação e ao aumento da prevalência de doenças 

crônicas e ao uso de múltiplos medicamentos, os adultos mais velhos têm menor consumo de 

líquidos principalmente devido a uma diminuição da sede (ZIZZA et al., 2009; POPKIN et 

al., 2010).  

No Brasil há pouca informação científica que relaciona saúde com a qualidade da água 

juntamente com os hábitos de consumo da água. A maioria dos estudos científicos relaciona a 

qualidade da água com problemas de doenças veiculadas por agentes microbiológicos, 
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agentes tóxicos como metais pesados e contaminação por agrotóxicos e de resíduos industriais 

(COLBORN, 2002). A falta de políticas públicas e estudos mais amplos voltados às áreas 

rurais demonstra a importância do desenvolvimento de estudos como forma de propagação de 

informações que auxiliem neste contexto (SODER, 2007).  

O objetivo do presente estudo foi compreender os problemas relacionados com a 

qualidade da água, do ambiente onde está inserida e nos hábitos de consumo dos 

trabalhadores rurais e sua relação com alguns aspectos de saúde que permeiam a vida rural do 

Planalto Sul Catarinense. Embora o objetivo não seja o de esgotar o tema, este estudo busca 

identificar alguns aspectos que contribuam nas ações de promoção e prevenção em saúde 

focando principalmente na percepção do agricultor e seus familiares sobre a qualidade e o 

consumo da água como promotor de saúde. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho de campo foi realizado na região do Planalto sul Catarinense nos 

municípios de Lages, Otacílio Costa, São José do Cerrito, Painel e Bocaina do Sul. Foram 

selecionados agricultores com base em indicações de agentes de ATER (assistência técnica e 

extensão rural) locais (Epagri) e ONGs. O público pesquisado já tinha recebido informações 

sobre qualidade da água e suas formas de proteção 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 gradução bolsista 

de iniciação científica (IC) juntamente com o agricultor e familiares e/ou com vizinhos caracterizavam 

e discutiam sobre os principais problemas relacionados com a água de forma participativa. A 

reunião com os proprietários era realizada no momento da coleta das amostras onde, com 

ajuda de um questionário semi-estruturado (Anexo 2) que serviu de guia orientador, buscou-se 

as informações necessárias de forma interativa entre pesquisadores e membros das situações 

investigadas (MINAYO, 2007). Desta forma, buscou-se uma avaliação participativa e crítica 

das relações entre as características macroscópicas das fontes, dos hábitos e da saúde dos 

consumidores.  

Como indicadores de qualidade de água foram considerados alguns parâmentos 

macroscópicos e a presença de coliformes descritos no capítulo anterior para relacionar com 

aspectos da percepção, hábitos e saúde 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 produção: agroecológico, tradicional e convencional.   
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A pesquisa foi realizada em 40 propriedades, das quais: 20 % fontes eram de 

propriedades com sistema agroecológico; 55 % com sistema de produção tradicional; e 25 % 

em sistema de produção convencional. Os agricultores tradicionais se caracterizam pelo 

extrativismo, a agricultura e a pecuária são manejadas de forma menos intensiva que na 

convencional, embora alguns utilizem agrotóxicos. A agricultura convencional é caracterizada 

pela produção de grãos, especialmente a cultura da soja e milho e pecuária extensiva, 

principalmente gado para abate. Além disso, utilizam adubos químicos e agrotóxicos de forma 

intensiva. Por outro lado, a agricultura ecológica utiliza tecnologia com menos insumos 

poluidores e busca maior equilíbrio com os processos naturais com utilização de sistemas 

agroflorestais (GLIESSMAN, 2005; LOPES & LOPES, 2011), embora, muitas vezes com 

presença de animais.  

O total de entrevistados foi de 87 entrevistados. Embora não haja uma linha divisória 

bem definida, essa classificação respeitou a autodenominação dos proprietários como tal e 

levou em conta a forma de manejo e comercialização dos principais produtos das 

propriedades. 

As propriedades foram identificadas em mapa regional com número de 1 a 40, e os 

familiares seguiram com a identificação 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 percepções e observações dos proprietários em relação a 

importância da qualidade da água, sobre hábitos de beber água, das principais doenças que os 

agricultores e seus familiares relataram e as formas de tratamentos utilizadas no meio rural.  

Foi preenchido um questionário específico (Anexo 2) das condições locais e a 

percepção dos agricultores em relação a importância da qualidade de água das nascentes, seus 

hábitos de consumo e sobre os principais problemas de saúde das pessoas que consomem a 

água.  

Quanto aos hábitos foram definidos 3 níveis: 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 níveis: não tomam, tomam até quatro, de quatro a oito e mais de oito copos de 

água.  

Para os tipos de doença relatados quantificou-se com 0 e 1, da ausência ou presença, 

respectivamente.  

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

predominante de sistema de produção na propriedade. Foi feita uma análise multivariada de 
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componentes principais (ACP) relacionando parâmetros macroscópicos relacionados com as 

fontes, os hábitos e as doenças relatadas durante as oficinas usando-se os programas Excel e R 

(R Development Core Team, 2012).  

 

Tabela 3. Níveis pré-definidos para quantificar hábitos das pessoas pesquisadas. 

Hábito  0 1 2 

*Beber água Não bebe água Menos de 4 copos Mais de 4 copos 

Tomar chimarrão Não toma Uma vez ao dia  2 ou mais vezes ao dia 

Fármacos  Não utiliza Um medicamento 

de uso contínuo 

Mais de um medicamento 

de uso contínuo 

Fitoterapia  Não utiliza Eventualmente  Sempre  

*Adaptado por Goodman et al. (2013) 

  

 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.3.1 Caracterização dos entrevistados 

 

O público desse estudo foi constituído por 87 familiares de 40 propriedades onde as 

fontes foram analisadas anteriormente neste mesmo trabalho. Do total de pessoas incluídas na 

pesquisa, 46 foram do sexo masculino e 41 do sexo feminino. Esta parte do estudo se refere 

apenas aos familiares nas quais houve concordância em fornecer informações acerca dos seus 

hábitos quanto ao consumo da água, das suas doenças e suas formas de terapia, mediante 

assinatura do TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido). A Faixa etária do público 

estudado pode ser observada na Figura 7. 
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Figura 7. Faixa etária da população pesquisada. 

 

No geral, 65 % da população 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 doenças muitos são 

encostados pelo INSS. Apenas 25 % da população estariam na faixa de 20 a 50 anos, o que 

sugere que ocorre um processo de êxodo rural e com isto, uma diminuição gradativa da 

população rural nos próximos anos.  

As propriedades, nas quais o estudo foi realizado, desenvolviam os seguintes sistemas 

de produção: produção tradicional (55%), convencionais (25%) e agroecológicos (20%). Os 

agricultores ecológicos 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 aperfeiçoamento produtivo na propriedade. Estes cursos e 

participações em organizações locais são promovidos e atendidos por instituições de 

assistência técnica e extensão rural (ATER) local, como a Epagri e Secretarias da agricultura 

das prefeituras e também pelas empresas de insumos agropecuários (treinamentos em dias de 

campo, feiras e palestras).  

 

3.3.2 Avaliação geral das fontes 

 

Na avaliação dos aspectos mais gerais sobre a qualidade de conservação e manejo das 

fontes foi constatado que nas propriedades que desenvolviam sistema de produção 

agroecológica tiveram maior proporção de proteção das fontes com sistema caxambu, maior 
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presença de vegetação nativa ripária e menor presença de animais domésticos junto à fonte. 

Enquanto que as fontes de propriedades tradicionais e convencionais apresentaram aspectos 

mais negativos, especialmente quanto aos sistemas de proteção e presença de fontes de 

contaminação e um destaque também para as propriedades convencionais que apresentaram 

maior proporção de fontes com ausência de vegetação ripária (Figura 8).  

 

 

Figura 8. Gráfico radial de avaliação das fontes de água nos sistemas de produção 

agroecológico, tradicional e convencional, quanto à ausência de coliformes fecais, ausência de 

fontes de contaminação, ausência de animais e presença de vegetação nativa e presença de 

proteção de fontes. N =40.  

 

Importante ressaltar que nas propriedades com sistema de produção tradicional 90 % 

das fontes apresentaram presença de coliformes fecais (termotolerantes) (Figura 8). Isso 

representa que 90 % dessas fontes estariam fora dos padrões de potabilidade estabelecido pela 

Portaria nº 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saúde e a Resolução Nº 357 

do CONAMA para qualidade da água para consumo humano. As fontes nos sistemas de 

produção convencionais e agroecológicas apresentaram em torno de 60 % das fontes 

contaminadas por coliformes fecais, ou seja mais da metade estariam desclassificada para 

água potável. A presença de coliformes fecais é um indicador de contaminação 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 nível de capacitação e 

participação social deste público e pela representação tradicional das fontes como herança dos 

antepassados e como tal ela continuaria naturalmente boa.  

 

3.3.3. Percepção higiênica sanitária em relação à água e seu consumo. 
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Quanto à quantidade e qualidade de água das fontes nas propriedades, o fator 

quantidade em muitos lugares tem maior importância que o fator qualidade, já que, segundo 

alguns relatos, a água se renova mais rápido. Tendo em vista esta ideia, observou-se que em 

quatro fontes a água era captada diretamente de um córrego. Esta prática pode trazer sérios 

problemas de saúde devido a grande área de exposição da água a agentes contaminantes, haja 

vista que estas fontes se encontravam em áreas onde a pecuária era presente e que, mesmo que 

fossem cercadas persistiriam os problemas de contaminação pelas aves e outros animais 

silvestres (LIMA, 2008). Além disso, os córregos são os locais que recebem toda a carga de 

contaminantes da área superficial da área de contribuição durante eventos onde ocorrem 

enxurradas. 

Observou-se que em todas as propriedades a água era utilizada diretamente, sem 

tratamento por filtragem, fervura ou químico, que visasse à eliminação de microrganismos da 

água. Naturalmente parte da água consumida é fervida ou aquecida durante o preparo de 

alimentos, chás e chimarrão, porém não se observou o hábito de ferver a água para beber.  

Todos, sem exceção consideraram que a água é fundamental na propriedade, 

especialmente para a saúde da família. 87% das pessoas entrevistadas concluíram que a água 

que consomem é de boa qualidade. Além disso, avaliaram que a qualidade da água é inerente 

a fonte em si e não a fatores externos. Em geral, as mulheres demonstraram uma inquietação 

quanto à qualidade, principalmente pela inconveniência da mudança de cor após a chuva, 

segundo elas, a água fica barrenta, com relatos de que deixa roupas brancas amareladas 

quando lavadas nessa água. 52 % das pessoas acharam que não é necessário melhorar a 

qualidade da água, relatando que são utilizadas por gerações, não sendo motivo de risco. Os 

demais entrevistados assumiram a necessidade de mais proteção, mas carecem de mais 

orientação técnica.  

Aproximadamente 20 % da população entrevistada não tem hábito de beber água, 36 

% tomam até 4 copos e 44 % tomam mais de 4 copos de água por dia. Os entrevistados que 

alegaram pouco consumo de água pura, justificaram que tomam chimarrão. Como pode ser 

observado, 52% dos entrevistados toma chimarrão mais de uma vez ao dia e 39 % tomam pelo 

menos uma vez ao dia (Figura 9).  

A proporção de pessoas que tomam menos de 4 copos de água 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 

água 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 água pura não deve ser 

substituída por outros líquidos, além disso descreve inúmeros sintomas do hábito de não beber 

água suficiente, baseado em vinte anos de investigação clínica e científica sobre o papel da 

água no corpo. O autor explica que um dos efeitos é a desidratação crônica que produz 

estresse, dores crônicas e inúmeras doenças dolorosas degenerativas. Segundo o autor um 

adulto deveria tomar de 2,2 a 2,6 litros de água pura por dia e o baixo consumo de água 

levaria ao consumo de medicamentos farmacêuticos como forma de diminuir os sintomas 

clínicos (BATMANGHELIDJ, 2003; 2008).  

Nos relatos sobre formas terapêuticas para as doenças, uso de medicamentos e/ou 

fitoterapia, 33 % dos entrevistados não utilizam medicamentos de uso contínuo e 67 % 

utilizam medicamentos farmacêuticos continuamente, 44 % destes tomam mais de um tipo de 

medicamento. Por outro lado, o uso de tratamentos fitoterápicos ainda é bastante frequente no 

meio rural, onde apenas 18 % não faz uso da fitoterapia (Figura 9).  

 

Figura 9. Hábitos de consumo de água, chimarrão, fármacos e fitoterapia pelos 87 

entrevistados. Onde: (0) - não bebem; (1) - pouco; e, (2) - bastante, conforme Tabela 3. 

 

Quanto à diferença entre o sexo masculino e feminino nos hábitos de beber água, 34 % 

das entrevistadas do sexo feminino afirmaram que não sentem sede e por isso dificilmente se 

lembram de beber água, mais da metade, 56% relataram que bebem menos de quatro copos e 

apenas 10 %, bebem mais de quatro copos de água por dia (Figura 10). Enquanto dos 

entrevistados do sexo masculino, 52 % bebem menos de quatro copos e 48 % bebem mais de 

quatro copos de água por dia (Figura 10). Em geral, em épocas de frio, afirmam beber menos 

água, porém tomam mais chimarrão do que em épocas quentes. Aparentemente os homens 

também tomam mais chimarrão que as mulheres (Figura 10).  Observou-se, porém, que não 

há diferença entre o consumo de fármacos e a utilização de fitoterapia entre o sexo masculino 

e feminino. 
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Uma das razões das mulheres em geral beberem menos água pode ser o fato de que as 

mulheres no meio rural são mais ligadas às atividades domésticas, que normalmente 

dispendem de esforço físico menor se comparado às atividades dos homens que são ligadas à 

tarefas que dispendem de maior esforço físico e são mais expostos ao sol. O que não é 

surpreendente, uma vez que a atividade física leva ao aumento das necessidades de hidratação 

devido à transpiração (KANT, et al., 2009; POPKIN, et al., 2010) .  

Se associarmos o fato de que as mulheres em geral dispendem menos esforços físicos 

que os homens e que facilmente podem substituir a água por outros líquidos ou guloseimas 

dentro de casa, os resultados se mostram coerentes com outros estudos. Park et al. (2011), por 

exemplo, observaram que a baixa ingestão de água por jovens e adolescentes estava associada 

ao consumo frequente de guloseimas e refrigerantes, embora estes tenham uma maior 

demanda biológica por água comparado aos adultos e idosos. Adicionalmente, no estudo de 

Goodman et al. (2013) foi observado que pessoas idosas têm menor consumo de líquidos 

principalmente devido a uma diminuição da sede.  

 

Figura 10. Hábito de tomar chimarrão, consumir fármacos e utilizar a fitoterapia de acordo 

com o sexo. Onde: 0 - não toma; 1 - pouco e 2 - Bastante. Eixo Y corresponde à porcentagem. 

 

Quando se avaliaram os mesmos hábitos nos diferentes sistemas de produção, 

observou-se que nas propriedades agroecológicas as pessoas costumam beber mais água, além 

de utilizar mais terapias fitoterápicas que nas tradicionais e convencionais. Por outro lado, o 

consumo de fármacos é maior nas propriedades convencionais, seguida pelas tradicionais 

(Figura 11). Embora a utilização de fitoterápicos ainda seja significativa no meio rural, 

especialmente nas famílias agroecológicas e tradicionais, a presença de postos e agentes de 

saúde no interior com distribuição gratuita de medicamentos farmacêuticos podem representar 

fatores de abandono da utilização de fitoterápicos em muitas famílias rurais.  

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

sistema de produção ecológica é coerente com estilos de vida mais saudáveis destes. Esta 
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relação foi também observada por Goodmann et al. (2013) onde os entrevistados com 

comportamentos e atitudes alimentares não saudáveis (por exemplo, alta ingestão de 

alimentos calóricos) bebiam significativamente menos água, enquanto comportamentos e 

atitudes alimentares saudáveis (por exemplo, compras em mercados de agricultores) bebiam 

mais água. Para Popkin et al. (2005), a ingestão de água potável está associada a práticas e 

atitudes dietéticas saudáveis.  

 

 

 
Figura 11. Hábito de tomar água, tomar chimarrão, consumir fármacos e utilizar a fitoterapia 

nos diferentes sistemas de produção. Onde: 0 - não toma; 1 - pouco e 2 - bastante (Tabela 3). 

Eixo y corresponde à porcentagem. 

 

As principais doenças relatadas pelos entrevistados podem ser observadas na Figura 

12. Com destaque às cefaleias e distúrbios digestivos que afetam próximo de 50 % da 

população. Porém, vale ressaltar que em nenhum caso levou as pessoas à internação por estes 

motivos, os problemas digestivos aparentemente são tratados normalmente com recursos 

caseiros ou acessando os postos de saúde locais onde encontram os medicamentos 

gratuitamente. Observou-se ainda que os homens sofrem mais com hipertensão que as 

mulheres, além de apresentarem maior número de cardíacos e  depressivos (foram 

considerados somente os casos diagnosticados pelos médicos). Por outro lado, as mulheres 

sofrem mais com diabetes e tem maior número de internações em hospitais. A tireoide e o 

colesterol apareceram em 7 %, dos casos, sem diferença entre sexo. O câncer, embora apenas 

duas entrevistadas tivessem sido acometidas, houve relatos de vários casos com familiares 

próximos (Figura 12).  
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Figura 12. Principais doenças relatadas pelos familiares de agricultores de acordo com o sexo. 

Eixo y corresponde à porcentagem. 

 

A análise de componentes principais realizada com base nos dados obtidos da 

aplicação dos questionários, levantamentos de campo e análises laboratoriais distribui a 

variação observada em 19 dimensões, sendo que as dez primeiras estão apresentadas na 

Tabela 4.  

 

Tabela 4. Porcentagem da contribuição das 10 dimensões que explicam 85 % das variáveis.   

 
Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7 Dim.8 Dim.9 Dim.10 

% da variância 20,39 15,75 9,14 8,39 7,30 6,44 5,33 4,91 3,72 3,61 

% Variância 

acumulada 
20,39 36,15 45,29 53,69 60,99 67,42 72,75 77,66 81,38 85,0 

 

A primeira dimensão estabelece de maneira clara a relação da qualidade da água com 

as condições do ambiente circunstante enquanto a dimensão 2 estabelece a relação dos 

aspectos de saúde dos usuários com os hábitos (Tabela 5 e Figura 13). Estas dimensões 

respondem por 36% da variação total, porém atendem os objetivos de trabalho com bastante 

clareza. Por conta disto, da complexidade de interpretação e do pequeno ganho explicativo 

gerado pela adição de novas dimensões, as discussões ficam restritas às duas dimensões mais 

relevantes.  
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Tabela 5. Contribuição das variáveis para formação das componentes na análise multivariada. 

Coordenadas Dim.1 Dim.2 Dim.3 

Beber água -0,1260 -0,5240 -0,0359 

Tomar chimarrão 0,3246 0,0008 -0,0164 

Uso de fármacos -0,2799 0,7675 0,1576 

Uso de fitoterapia 0,0779 -0,4686 0,1378 

Presença de C. totais 0,4929 0,0940 -0,0730 

Presença de C.  fecais 0,7365 0,1261 -0,0173 

Cor da água 0,5934 0,0481 0,6281 

Transparência 0,5078 0,0909 0,6314 

Fontes de contaminação 0,7941 0,2086 0,0210 

Proteção de fonte -0,7210 -0,1099 -0,0636 

Presença de animais 0,7423 0,1162 -0,1034 

Hipertensão -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 

Distúrbios digestivos 0,1421 0,6087 -0,5229 

Cefaleia 0,1566 0,6319 -0,4356 

Internações -0,3056 0,4557 0,3266 

Depressão  -0,2500 0,3801 0,2825 

 

 

Figura 13. Vetores referentes às duas dimensões de maior capacidade explicativa dos 

parâmetros ambientais, hábitos de consumo e doenças relatadas dos agricultores e seus 

familiares. 
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Na Figura 13 fica clara a oposição entre proteção da fonte e fontes de contaminação, 

presença de animais, coliformes fecais e totais, cor e transparência. Ou seja, a falta de 

proteção das fontes permite a presença e acesso de animais que resulta em contaminação e 

alteração de cor e transparência da água. Estas relações, até certo ponto óbvias, não deixam de 

ser importantes, pois confirmam que o modelo de análise dos dados é adequado e contribui na 

interpretação dos resultados.  

Importante ressaltar que o conceito de proteção de fonte aqui aplicado engloba, além 

da proteção do local de coleta, o manejo adequado da área como: cercas, valas de desvio de 

enxurradas e manutenção da floresta ripária. Antonietti e Silveira (2013) observaram que a 

aplicação de uma técnica isolada, como fechar e isolar a fonte, não foi suficiente para impedir 

a contaminação. Os autores associaram a contaminação das fontes com o fato dos agricultores 

não realizarem ações complementares que garantam a qualidade da proteção, como o 

isolamento da área próxima as nascentes, onde os animais ainda circulavam pelo local. Ainda, 

Silva e Mattos (2002) relatam que a falta de estrutura sanitária e manejo inadequado de 

dejetos de animais incorporados ao solo são fatores importantes de contaminação de fontes. 

Leal et al. (2017) também conferiram a principal causa da contaminação de fontes em Minas 

Gerais a presença de animais nas áreas de contribuição destas. 

Ainda na Figura 13 é possível observar que distúrbios digestivos e cefaleia ficaram 

claramente alinhados em contraposição do consumo de água. Embora as outas doenças 

relatadas também tenham se alinhado com o consumo da água estes foram menos expressivo 

devido a menor frequência destes e, possivelmente a amostragem insuficiente para estes 

parâmetros. O consumo de fitoterápicos ficou alinhado em contraposição a hipertensão e uso 

de fármacos.  

Estes resultados foram coerentes com os observados nos modelos de regressão 

multivariada nos estudos feitos por Goodman et al (2013) onde o menor o consumo de água 

foi associado significativamente com maior risco de doença crônica e ao uso de múltiplos 

medicamentos (ZIZZA et al., 2009; POPKIN et al., 2010).  

Embora, existam evidências de que o baixo consumo de água e consequente 

desidratação levam a algumas morbidades, os efeitos da desidratação leve no 

desenvolvimento de vários distúrbios e doenças ainda não foram bem documentados (MANZ; 

WENTZ, 2005). No entanto, para Popkin et al. (2010) existem fortes evidências de que a boa 

hidratação reduz o risco de  infecções do trato urinário, hipertensão, doença coronariana fatal, 

tromboembolismo venoso e infarto cerebral, mas todos esses efeitos precisariam ser 

confirmados por ensaios clínicos.  



59 

 

 O baixo consumo de água pode causar desidratação, que por sua vez, pode levar ao 

desenvolvimento de dor de cabeça (SHIRREFFS et al., 2004). Embora isto seja amplamente 

inexplorado na literatura médica, alguns estudos observacionais indicam que a privação de 

água, além de prejudicar a concentração e aumentar a irritabilidade, pode servir como um 

indutor para a enxaqueca (BLAU  et al., 2004). Os autores propõem que a dor de cabeça 

induzida pela privação de água seja o resultado da desidratação intracraniana. Da mesma 

forma, os distúrbios digestivos, como a constipação, caracterizados por trânsito 

gastrointestinal lento, fezes pequenas e duras, pode ter como causa a desidratação. O aumento 

da ingestão de líquidos é um tratamento frequentemente recomendado em pessoas que bebem 

pouca água (ARNAUD, 2003).  

Vale destacar que nesse eixo, o hábito de beber chimarrão está em contraposição à 

proteção de fonte (Figura 13). Nas entrevistas não ficou claro se, quem bebe chimarrão tem 

menos preocupação com qualidade de água ou se optam pelo chimarrão quando não se tem 

segurança quanto a qualidade da água, por isso a possível substituição do hábito de beber 

água por chimarrão. A possibilidade de substituição de água pura por consumo de outros 

líquidos sem prejuízos à saúde nos trabalhos analisados se mostrou contraditória.  Resultados 

de estudos epidemiológicos de Stookey et al. (2007) indicaram que a ingestão de água pode 

estar inversamente relacionada ao volume de bebidas e outros líquidos, o que sugere que a 

substituição é possível. Por outro lado, Batmanghelidj (2003; 2008) aconselha que a água 

pura não pode ser substituída. 

 

3.4 CONCLUSÕES 

 

Aproximadamente 85 % da população entrevistada considera a água de boa qualidade, 

embora a maioria das fontes analisadas apresentasse características que classificam a água 

fora dos padrões de qualidade para consumo humano. 

O sistema de produção tradicional apresenta a pior qualidade tanto do manejo das 

áreas de contribuição como na qualidade de água. 

Aproximadamente 20 % da população entrevistada não tem hábito de beber água 

diariamente, 36 % tomam até quatro copos e 44 % tomam mais de quatro copos de água por 

dia. Nas propriedades agroecológicas as pessoas tomam mais água e usam mais fitoterápicos, 

os tradicionais bebem mais chimarrão e os convencionais utilizam mais remédios 

farmacêuticos.  
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A análise multivariada de componentes principais atende os objetivos de trabalho com 

clareza. A primeira dimensão agrupou as condições ambientais e a segunda os hábitos com 

aspectos de saúde. Dessa forma a proteção das fontes é inversamente relacionada com 

coliformes fecais, presença de bovinos e outras fontes de contaminação. O hábito no consumo 

água se contrapõe a cefaleia e distúrbios digestivos; e o uso da fitoterapia para o tratamento 

das mazelas tem relação inversa com o uso de fármacos e com ocorrência de hipertensão, os 

demais parâmentros apareceram com contribuições menores.  

As pessoas nas propriedades de base agroecológica tem uma postura mais consciente 

em relação aos recursos naturais e da própria saúde. A maior proporção de fontes protegidas e 

melhor manejo das fontes e seu ambiente, somado ao hábito de consumirem mais água são 

confirmações desta postura 

Os dados obtidos nas avaliações de campo e do estudo participativo demonstram a 

necessidade de um monitoramento ambiental e de saúde permanente em áreas rurais de forma 

que isso se torne parte das estratégias de vigilância em saúde do trabalhador rural. 

A carência de projetos que incentivem a construção participativa de conhecimentos 

básicos para os moradores de regiões rurais, especialmente quanto a quantidade e qualidade 

de água requerida é um entrave para promover melhor qualidade de vida no meio rural. 

 

REFERÊNCIAS 

  

ANTONIETTI, H.A.S.; OLIVEIRA, R.C. Qualidade da água em nascentes protegidas com a 

técnica solo cimento no município de Diamante do Sul, PR. Cultivando o Saber, Cascavel, 

v.6, n.4, p.225-233, 2013.  

ANTUNES, C. M. M.; BITTENCOURT, S. C.; RECH, T. D.; OLIVEIRA A. C., Qualidade 

das águas e percepção de moradores sobre um rio urbano. Revista Brasileira de Ciências 

Ambientais, n.32, 2014. Disponível em <http://www.abes-

dn.org.br/publicacoes/rbciamb/PDFs/32-10_Materia_7_artigos405.pdf>. Acessado em: 

21.03.2017. 

ARNAUD, M.J. Mild dehydration: a risk factor of constipation? Eur J Clin Nutr. v.57, 

p.S88–S95, 2003 

BATMANGHELIDJ, F. Water for Health, for Healing, for Life: You're Not Sick, You're 

Thirsty. E-Book edition 2003  

BATMANGHELIDJ, F. Your Body’s Many Cries for Water. Third Edition. New York – 

NY. 2008.  

BLAU, J.N.; KELL, C.A.; SPERLING, J.M. Water-deprivation headache: a new headache 

with two variants. Headache, v. 44, p.79–83, 2004.  



61 

 

BRAGA, B.; HESPANHOL, I.; CONEJO, J.G.L.; BARROS, M.L.; SPENCER, M.; PORTO, 

M.; NUCCI, N.; JULIANO, N.; EIGER, S. Introdução à engenharia ambiental. São Paulo: 

Prentice Hall, 2002. 305 p.  

BRASIL. MINISTÉRIO DA SAÚDE. FUNDAÇÃO NACIONAL DE SAÚDE – 

MS/FUNASA. Manual de controle da qualidade da água para técnicos que trabalham 

em ETAS/Ministério da Saúde, Fundação Nacional de Saúde. – Brasília : Funasa, 2014. 

112 p. 

BRASIL. Ministério da Saúde. Portaria MS 2914 de 12 de dezembro de 2011. 

BRASIL. MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. CONSELHO NACIONAL DO MEIO 

AMBIENTE – CONAMA. Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente – 

CONAMA No 357 de 17 de março de 2005. 

BRASIL. Norma Regulamentadora Nº 15 DE 06/07/1978 Publicado no DO em 6 julho de 

1978. Disponível em <https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=248616> Acessado em 

27.01.2016. 

BRASIL. Portal Brasil. Disponível 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. de O.; TABAI, F. C. V; BOSQUILIA, S. V.; CALAMARI, M. Preservação 

e recuperação das nascentes de água e vida. Cadernos da Mata Ciliar/ Secretaria do Estado do 

Meio Ambiente, departamento de proteção da biodiversidade, n.1, p.23. São Paulo, 2009. 

Disponível  em: http://www.sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam3/Repositorio/222/Documen 

tos/Cadernos_Mata_Ciliar_1_Preservacao_Nascentes.pdf. Acesso em: 13/03/2017. 

COLBORN, T.; DUMANOSKI, D; MYERS, JP. O futuro Roubado. Tradução Claudia 

Bucheweitz. Porto Alegre: L&PM, 2002. 354p.  

FELIPPE, M.F.; MAGALHÃES JUNIOR., A.P. Análise da variabilidade da vazão das 

nascentes no Parque das Mangabeiras (BRASIL Horizonte -MG) em relação aos seus 

condicionantes ambientais. In: XIII SimpósioBrasileirode Geografia FísicaAplicada, 2009, 

Viçosa, MG, Brasil. Anais do...Viçosa: UniversidadeFederal de Viçosa, 2009. 

FELIPPE, M.F.; MAGALHÃES JUNIOR, A.P. Conflitos conceituais sobre nascentes de 

cursos d’água e propostas de especialistas. Geografias, Belo Horizonte, 17 de janeiro - 06 de 

junho de 2013, v. 9, n. 1, 2013. 

GANDY, J.; Le BELLEGO, L.; KONIG, J., PIEKARZ, A.; TAVOULARIS, G.; TENNANT, 

D.R. Recording of fluid, beverage and water intakes at the population level in Europe. Br. J. 

Nutr. v. 116, p. 677–682, 2016. 

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecológicos em agricultura sustentável. 3. ed. 

Porto Alegre: UFRGS, 2005. 653p. 

https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=248616


62 

 

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.E51, 2013. 

GUILHERME, L. R. G.; MARQUES, J. J.; PIERANGELI, M. A. P.; ZULIANI, D. Q.; 

CAMPOS, M. L.; MARCHI, G. Elementos-traço em solos e sistemas aquáticos. In: 

TORRADO-VIDAL, P.; ALLEONI, L. R. F.; COOPER, M.; SILVA, A. P. (Eds.). Tópicos 

em ciência do solo. Viçosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, 2005, v.4. p.345-

390. 2005 

KANT, A.K.; GRAUBARD, B.I.; ATCHISON, E.A. Intakes of plain water, moisture in foods 

and beverages, and total water in the adult US population — nutritional, meal pattern, and 

body weight correlates: National Health and Nutrition Examination Surveys 1999-2006. Am 

J Clin Nutr, v.90, n.3, p.655–63, 2009. 

LEAL, J.T.C.P. Água para consumo na propriedade rural. Belo Horizonte: EMATER-MG, 

2012. 18 p. Disponível em: <http://www.emater.mg.gov.br/doc/intranet/upload/DETEC_ 

Ambientalcartilha%20%C3%A1gua%20para%20consumo%20na%20propriedade%20rural.p

df>. Acessado em: 01.03.2017. 

LEAL, MS; KELLY CRISTINA TONELLO, KC; DIAS, HCT; MINGOTI, R Caracterização 

hidroambiental de nascentes. Rev. Ambient. Água, v. 12, n.1. Taubaté. 2017. 

LIMA, W.P. Hidrologia Florestal aplicada ao Manejo de Bacias Hidrográficas. ESALQ, 

2008. 245p. Disponível em: < www.ipef.br> em 20.02.2017. 

LOPES, PR; LOPES, KCSA Sistemas de produção de base ecológica – a busca por um 

desenvolvimento rural sustentável. Revista Espaço de Diálogo e Desconexão, Araraquara, v. 

4, n. 1, 2011. 

MANZ F, WENTZ, A. Hydration status in the United States and Germany. Nutr Rev. v.63, 

p.S55–62, 2005. 

MARTINS, F. S. V.; PEDRO, L. G. F.; CASTIÑEIRAS, T. M. P. P. Doenças transmitidas 

por água e alimentos. Centro de Informação em Saúde para Viajantes (CIVES), 2008. 

Disponível em: <http://www.cives.ufrj.br/informacao/viagem/protecao/dta-iv.html>. 

Acessado em: 21.03.2016. 

MINAYO M.C. O desafio do conhecimento: pesquisa qualitativa em saúde. Rio de Janeiro: 

Abrasco; 2007.  

NUNES, A. P.; LOPES, L. G.; PINTO, F. de R.; AMARAL, L.A. do Qualidade da água 

subterrânea e percepção dos consumidores em propriedades rurais. Nucleus, v. 7, n. 2, 2010.  

ORGANIZACIÓN PANAMERICANA DE LA SALUD - OPS. Salud en las Américas. 

Washington: OPS, 2007. v.1, cap.3, p.220-313. Disponível em: <http://www.paho.org/cor/ 

index.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=256&Itemid=> Acessado em: 

17.03.2016. 



63 

 

PARK, S.; SHERRY, B.; O'TOOLE, T.; HUANG, Y. Factors Associated with Low Drinking 

Water Intake among Adolescents: The Florida Youth Physical Activity and Nutrition Survey. 

Journal of the American Dietetic Association, v.111, n.8, p.1211-1217, 2011. 

POPKIN, B.; D’ANCI, K.; ROSENBERG, I. Water, Hydration and Health. Nutr Rev., v.68, 

n.8, p.439–58, 2010; 

POPKIN, B.M.; BARCLAY, D.V.; NIELSEN, S.J. Water and food consumption patterns of 

US adults from 1999 to 2001. Obes Res., v.13, n.12, p.2146–2152, 2005. 

QUADROS, H. M. Ambiente sustentável, contaminantes da água, seus efeitos fisiológicos e 

no meio ambiente. 2011. Disponível em https://ambientesaudavelbiologia.wordpress.com/ 

poluicao/. Acessado em 20/03/2017. 

ROCHA, C. M.; BARCELLOS, M. da; RODRIGUES, L.dosS.; COSTA, C.; OLIVEIRA, 

P.R.de, SILVA, I.J.da, JESUS, É.F.M.de; ROLIM, R.G. Avaliação da qualidade da água e 

percepção higiênico-sanitária na área rural de Lavras, Minas Gerais, Brasil, 1999-2000.Cad. 

Saúde Pública, Rio de Janeiro, v.22, n.9, p.1967-1978, 2006.  Disponível em: 

<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-

311X2006000900028&lng=en&nrm=iso> Acessado em: 16.03.2016. 

SHIRREFFS, S.M.; MERSON, S.J.; FRASER, S.M.; ARCHER, D.T. The effects of fluid 

restriction on hydration status and subjective feelings in man. Br J Nutr, v. 91, p. 951–958, 

2004. 

SILVA, M.D.; MATTOS, M.L.T. Controle da Qualidade Microbiológica das Águas de 

Consumo na Microbacia Hidrográfica Arroio Passo do Pilão. Comunicado Técnico, 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Pelotas, RS. 2002. 

SODER, R.M. Indicadores de saúde e saneamento no meio rural em oito municípios da 

“Metade Sul” do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2007. Disponível em: < 

http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/12972/000629552.pdf?sequence=1>. 

Acessado em: 23.03.2016. 

STOOKEY, J. D., CONSTANT, F., GARDNER, C. D. AND POPKIN, B. M. Replacing 

Sweetened Caloric Beverages with Drinking Water Is Associated with Lower Energy Intake. 

Obesity, v. 15, p. 3013–3022, 2007. 

ULLAH R.; MALIK R.N.; QADIR A.. Assessment of groundwater contamination in an 

industrial city, Sialkot, Pakistan. Afr J Environ Sci Technol; v.3, p.429–46. 2009. 

UNITED NATIONS EDUCATIONAL, SCIENTIFIC AND CULTURAL ORGANIZATION 

- UNESCO. Water for people water for life. The United Nations World Water Development 

Report; UNESCO/ Berghahn Books, .2003.  

WASHINGTON - Panel on Dietary Reference Intakes for Electrolytes and Water. Dietary 

Reference Intakes for Water, Potassium, Sodium, Chloride, and Sulfate. Washington DC: 

National Academy Press; 2005. 

ZIZZA CA, ELLISON KJ, WERNETTE CM. Total water intakes of community-living 

middle-old and oldest-old adults. J Gerontol A Biol Sci Med Sci: v.64, n.4 p.481–486, 2009. 

http://www.lume.ufrgs.br/browse?type=author&value=Soder,%20Rafael%20Marcelo


64 

 

ANEXO 1 

 

Ficha de Coleta 

Projeto: Avaliação de águas de nascentes em área rural da região serrana do 

planalto catarinense utilizadas para consumo doméstico. 

Data: __ /__ /____ 

Técnico responsável: 

 

Ponto (identificação da amostra)n°: _______________________________  

Município ______________________________________ UF: SC 

Proprietário do terreno onde foi coletado:____________________________ 

Latitude: ____________Longitude: ___________ Altitude: _______ 

Referência do Trecho:  

Ambiente: (  ) Lêntico (  ) Lótico (   ) Intermediário (  ) Outro:  

 

DADOS METEOROLÓGICOS  

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  (   ) poço (   ) Outro:___________________________________ 

 

DADOS DA PAISAGEM  

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

(   ) base de um morro  

Área de contribuição para a fonte a montante - bacia de captação - ráio de 

abrangência em metros ____________________________________________ 

 

Solo (   )Argiloso (    )Arenoso 

 

Pedregosidade (   ) ausente  (   ) abundante   (   ) moderada. 

 

Vegetação  

Vegetação aquática no local da coleta  

(    ) Macrófitas (    ) Musgos  (    ) Escassa  (    ) Abundante    (    ) Nenhuma 

 

Vegetação ripária 

(    ) floresta nativa (    ) árvores esparsas (    ) arbusto ralo  

(    ) campo nativo (    ) silvicultura comercial 

(    ) presença de animais domésticos  

(    ) lavoura/ terra cultivada (    ) várzea alagada     

 



65 

 

TIPO PROTECAO 

(    ) Caxambu (    ) cobertura com tabuas (    ) manilha de concreto (    ) cerca   

(    )  outro _________________________________________________________ 

Sombreamento local: (    ) ausente (    ) presente 

Assoreamento: (    ) ausente (    ) presente.  

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

Se sim,  

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

 

FORMA DE CAPTAÇÃO 

(    ) por gravidade  (    ) bomba submersa no poço (    )outro _______________ 

 

FLUXO DE ÁGUA  

(    ) permanente  (    ) temporário(    ) forte/corredeira (    )f raco 

Cor da água:      (    ) transparente (    ) turva/barrenta (    ) escura 

Odor: (    ) ausente (    ) moderado(    ) forte 

 

FONTES DE CONTAMINAÇÃO 

Lixo na proximidade: (    ) pouco  (    ) muito  (    ) não há   

Espuma: (    ) pouco  (    )muito       (    ) não há  

Usos: (    ) esporádico (    ) constante (    ) não há  

Acesso: (    ) difícil (    ) fácil  

 

FATORES PREJUDICIAIS OU ESTRESSORES 

(     ) esgoto doméstico a montante (     ) restos de construção   

(     ) lixiviamento marginal  montante (     ) recreação - camping  

(     ) pisoteio animal nas margens (     ) despejo de lixo nas margens  

(     ) travessia – estradas, trilhas.  

 

CARACTERISTICAS FÍSICO – QUÍMICAS Material utilizado: Sonda “YSI Professional Plus” + 

“Kit Técnico de Potabilidade – Ecokit” 

Horário pH 

Condutividade 

Elétrica 

(mS/cm) 

Temperatura 

água  

(°C) 

turbidez 

 (uT) 
Temperatura 

ambiente (°C) 

            

 

CARACTERIZAÇÃO VISUALTipo de fundo (base) 

            Blocos    Cascalho   Areia   Lama   Lodo 

Cor d'água 

            Esverdeada   Pardacenta   Escura   Nenhuma 
  

Transparência d'água 

          

  Límpida   

Pouco turva 

(Vê-se o 

fundo com 

facilidade) 

  

Turva (Vê-

se o fundo 

com 

dificuldade) 

  Muito turva 
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ANEXO 2. 

ROTEIRO DE PERGUNTAS DO QUESTIONÁRIO SOBRE: 

Indicadores do Ambiente: 

1. Localização da nascente na propriedade (  )Próxima (  ) distante 

2.  Fontes de contaminação próximas  (   ) sim  (  ) não 

3. Presença de floresta (conservação da mata ciliar) (   ) sim  (  ) não 

4. Odor (   ) sim  (  ) não 

5. Transparência (límpida) (   ) sim  (  ) não 

6. Proteção de fonte/nascente (   ) sim  ( ) não 

7. Cercado para evitar o acesso de animais bovinos e suínos (   ) sim  (  ) não 

8. Presença de bovinos  (  ) sim  (  ) não 

9. Outros animais (  ) sim  (  ) não 

10. Contaminação coliformes totais (   ) sim  (  ) não 

11.  Contaminação coliformes fecais (  ) sim  (  ) não 

Indicadores da saúde: 

1. Número de pessoas da família:   

2. Idade  

3. Se acham que a água é importante na vida deles: (  ) sim (  ) não 

4. Hábito e beber água:  

(  )mais que 4 copos (   ) menos de 4 copos ( )não bebe 

5. Se são acometidos por mal estar como dor de barriga, diarreias e vômitos. 

Não ( )   sim (  ) 

6. Se foram internadas por doenças infecciosas transmitidas pela água nos últimos anos  

(  ) sim ( ) não 

7. . Se tem tido problema com verminoses. (  ) sim (  ) não 

8. . Se possuem doenças crônicas – diabetes, pressão alta e doenças do coração 

(  ) sim (  ) não quais: 

9. . Se possuem doenças como depressão  ( ) sim ( ) não quem: 

10. Tipos de terapia que as pessoas das famílias consumidora da água utilizam: 

11. O senhor(a) acha que a água que consomem está adequadamente protegida. 

12. (  ) sim ( ) não Tem planos para melhorar a qualidade da água?  

a. (  ) sim ( ) não. 


