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RESUMO

A 4gua é fundamental para os ecossistemas sendo 0 recurso mais precioso da
humanidade. A qualidade da agua é resultante de fendbmenos naturais e da atuacdo do
homem. Com o crescimento natural da populacdo e a contaminacdo das &guas por
diversas substancias, obter uma agua de boa qualidade torna-se cada vez mais dificil e
mais custoso. O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos da qualidade da &gua
utilizada na irrigacdo de hortas no municipio de Séo Jodo Evangelista, Minas Gerais,
quanto aos parametros biolégicos de coliformes termotolerantes (Escherichia coli) e
fisico-quimicos, como o pH, a turbidez e sélidos sollveis totais. Foi realizado um
levantamento dos horticultores que produzem e comercializam no municipio. Dentre
esses, seis foram selecionados para visitas as propriedades e analises de agua. Para
caracterizar a propriedade foram aplicados questionarios aos produtores. As amostras de
agua foram coletadas em duas réplicas em cada horta e levadas para o Laboratério de
Qualidade de Agua do IFMG-SJE para analise. As analises das amostras foram
comparadas com a Resolucdo n°® 357/05 do CONAMA, para aguas de Classe 1, que sdo
destinadas a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas. De acordo, com os resultados das
analises, as aguas das propriedades se encontram dentro dos padrdes exigidos. Apenas
as propriedades H2, H4 e H5 apresentaram pH abaixo de 6, mostrando que a agua
utilizada na irrigacdo estad acida. Ao final, os produtores receberam o laudo contendo
informacgdes a respeito da qualidade da agua utilizada na sua irrigagdo. Como foi
levantado no questionario, a agua utilizada na irrigacdo também é consumida sem
prévio tratamento pelos moradores, sabe-se que agua para consumo humano tem
exigéncias mais rigidas para ser considerada potavel. Sendo assim, foi indicado a
desinfeccdo da dgua para inativagcdo dos microrganismos patogénicos.

Palavras—chave: Coliformes termotolerantes. Horticultores. Aspecto fisico-quimico.



ABSTRACT

Water is critical to ecosystems as the most precious resource of humanity. The
quality of water is the result of natural phenomena and the performance of man. With
the natural growth of the population and the contamination of water by various
substances, obtaining good quality water becomes increasingly difficult and costly. The
objective of this work was to evaluate aspects of the water quality used in irrigation of
vegetable gardens in the city of Sdo Jodo Evangelista, Minas Gerais, regarding the
biological parameters of thermotolerant (Escherichia coli) and physicochemical
coliforms, such as pH, turbidity and solids Total soluble. A survey was carried out of
horticulturists who produce and market in the municipality. Among these, six were
selected for visit to the property and water analysis. To characterize the property
questionnaires were applied to the producers. The water samples were collected in two
replicates in each garden and taken to the IFMG-SJE Water Quality Laboratory for
analysis. The analyzes of the samples were compared with the Resolution No. 357/05 of
CONAMA, for Class 1 waters, which are destined to irrigation of raw vegetables
consumed. According to the results of the analyzes carried out, the waters of the
properties are within the required standards. Only the H2, H4 and H5 properties showed
pH below 6, showing that the water used in the irrigation is acidic. At the end, the
producers received the report containing information about the quality of water used in
their irrigation. As was pointed out in the questionnaire, water used in irrigation is also
consumed without previous treatment by the residents of the properties, it is known that
water for human consumption has more rigid requirements to be considered potable.
Therefore, it was indicated the disinfection of the water for inactivation of the
pathogenic microorganisms.

Keywords: Thermotolerant coliforms. Horticulturists. Physico-chemical aspect.
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10
1 INTRODUCAO

A agua é fundamental para os ecossistemas da natureza e importante para
absorcéo de nutrientes do solo pelas plantas, alem de ser imprescindivel as formacdes
hidricas atmosféricas, influenciando no clima das regides. Infelizmente, este recurso
natural encontra-se cada vez mais limitado e exaurido pelas agfes impactantes do
homem nas bacias hidrograficas, degradando a sua qualidade e prejudicando os
ecossistemas (PAZ et al., 2000).

A quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, em condi¢Ges naturais,
dependem do clima e das caracteristicas fisicas e biolégicas dos ecossistemas que a
compdem. A interacdo continua e constante entre a litosfera, a biosfera e a atmosfera,
acabam definindo um equilibrio dinamico para o ciclo da agua, o qual estabelece em
ultima andlise, as caracteristicas e as vazdes das aguas (BARROS e AMIN, 2008). A
interferéncia no clima ou na paisagem alterard a quantidade, a qualidade e o tempo de
residéncia da agua nos ecossistemas e, por sua vez, o fluxo da agua e suas
caracteristicas.

Com o crescimento natural da populacdo e a contaminacdo das &guas por
diversas substancias, o suprimento de dgua potavel e de boa qualidade nas areas mais
desenvolvidas torna-se cada vez mais dificil e de maior custo. A qualidade da agua
potavel e a ndo contaminacdo dos alimentos s6 pode ser assegurada através de
programas de monitoramento ambiental, que poderdo minimizar o risco de poluigédo
(FILIZOLA et al., 2002).

As aguas utilizadas para irrigacdo normalmente sdo de origem superficial ou
subterranea, ainda que em determinadas zonas aridas, as caracteristicas climaticas e a
escassez de recursos hidricos, torna-se necessario o emprego de outras fontes de agua
disponiveis, como as aguas residudrias de procedéncia urbana (ALMEIDA, 2010).
Essas aguas continentais, dependendo de sua procedéncia podem apresentar
caracteristicas muito diversas, como, por exemplo, 0 seu grau de contaminagdo antes do
uso.

A determinacdo da qualidade da &gua para utilizacdo na agricultura irrigada é
muito antigo. Entretanto, a definicdo favoravel ou contréria a utilizacdo de uma agua
para fins de irrigacdo depende, ndo somente das condi¢Ges quimicas que apresenta no

momento que é analisada, como também, das caracteristicas fisico-quimicas dos solos
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em que vao ser aplicadas, assim como da susceptibilidade e resisténcia dos cultivos que
vao ser irrigados (ALMEIDA, 2010).

De acordo com Mesquita et al. (2015), a qualidade da &gua € um dos aspectos
mais importantes da producéo de hortalicas, estando relacionada diretamente com 0 uso
nas irrigacbes e a agua fora dos padrdes compromete o alimento produzido.
Vasconcelos et al. (2013) e Dahan et al. (2014), afirmam que & agua fora dos padrées de
qualidade podem danificar o sistema de irrigagdo e causar um grande impacto negativo
para o0 ambiente.

A normatizacdo dos padrbes de qualidade da &gua e o seu uso no Brasil é
regulamentada pela resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005). Dentre das caracteristicas
analisadas na agua para a irrigacdo por diferentes autores (DIAS e GAZZINELLI, 2014;
VASCONCELOS et al., 2013) destacam como indicadoras de contaminacédo por dejetos
animais e esgoto domeéstico, como a presenca de coliformes termotolerantes e a
demanda bioquimica de oxigénio, e as relacionadas aos aspectos fisico-quimico, como o
pH, a condutividade elétrica, a dureza e a concentracdo de elementos quimicos,
especialmente os metais pesados. A adubacdo de vegetais com dejetos de animais pode
acarretar aumento da contaminacéo bioldgica (FERRO, CRUZ e BARCELOQS, 2012).

Desde a década de 60, pesquisadores ja sinalavam para a preocupagdo com a
ma qualidade das &guas de irrigacdo de hortalicas e a probabilidade dessas transmitirem
doencas. E fato que a simples verificagdo pelo consumidor do aspecto fisico da hortalica
ndo o isenta de estar contaminado por bactérias ou outros contaminantes, para isso faz-
se necessaria & avaliacdo da qualidade da agua utilizada na irrigacdo (CHISTOVAO,
IARIA e CANDEIAS, 1967). Entretanto, mesmo que essa preocupacao seja incipiente,
ainda ndo se tem um controle da qualidade da agua utilizada na irrigacdo de muitas
hortas. Devido a falta de informac&o ao produtor e ao consumidor, quanto a importancia

de se irrigar com agua de boa qualidade e dentro dos padrdes.

1.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade de amostras de aguas utilizadas na irrigacdo de hortas no
municipio de Sdo Jodo Evangelista, Minas Gerais, quanto aos parametros de coliformes
termotolerantes (Escherichia coli) e aspecto fisico-quimico, como o pH, a turbidez e

solidos sollveis totais.
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1.2 Objetivos especificos

e Levantar informacgdes preliminares sobre a producdo e comercializacdo de
hortalicas no municipio, buscando informagdes sobre os produtores e 0s pontos
de comercializa¢do mais comuns na cidade;

e Georreferenciar as propriedades, a partir das coletas de informacdes.

e Visitar as hortas relativas aos produtores e aplicar um questionario de avaliacdo
das condigdes ambientais das hortas;

e Avaliar de forma rapida as condic¢Ges higiénico-sanitaria das hortas, buscando
apontar inicialmente as possiveis fontes de contaminacgédo presentes no ambiente;

e Realizar a coleta da &gua utilizada nas propriedades;

e Realizar em laboratério analises bacteriologicas (presenca de bactérias
termotolerantes) e aspectos fisico-quimicos da agua de irrigacdo oriunda das
hortas;

e Comparar os dados obtidos com os valores maximos permitidos (VMP)
impostos pela legislacdo brasileira, a saber, com a resolucdo CONAMA 357/05
—aguas doces classe I;

e Fornece um laudo conclusivo final para os produtores sobre a situacdo atual da

qualidade da 4gua que o mesmo utiliza na irrigacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A agua doce € um recurso natural cuja qualidade vem piorando devido ao
aumento da populacédo e a auséncia de politicas publicas voltadas para sua preservagédo
(MERTEN e MINELLA, 2002). A manutencdo da qualidade da agua é uma
necessidade universal, principalmente no que se compreende para a utilizacdo da
irrigacdo quanto as doencas relacionadas aos recursos hidricos, indicadores de

contaminacdo e os parametros fisico-quimicos da qualidade da agua.

2.1 Qualidade da agua para a irrigacao

Nas ultimas décadas, 0s ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira
significativa em funcdo de multiplos impactos ambientais advindos de atividades
antropicas, tais como mineracdo; construcdo de barragens e represas; retilinizacdo e
desvio do curso natural de rios; lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo
tratados; desmatamentos e uso inadequado do solo em regiGes ripéarias e planicies de
inundacdo; super exploracdo de recursos pesqueiros; introducdo de espécies exaticas,
entre outros. Como consequéncia destas atividades, tem-se observado uma expressiva
queda da qualidade da agua e perda de biodiversidade aquéatica, em funcdo da
desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e alteracdo da dindmica natural das
comunidades biolégicas (GOULART e CALLISTO, 2003).

As aguas utilizadas na irrigacdo englobam: i) as superficiais continentais que
sdo aquelas procedentes de rios e lagos, sendo as de rios mais utilizadas na agricultura;
ii) as aguas subterraneas que sdo aquelas que se infiltram através da superficie do
terreno e enchem os espagdes vazios dos intersticios das rochas, estas aguas séo
comumente extraidas dos aquiferos para superficies mediante a construcdo de pogos; e
iii) mais atualmente, aguas residuais ou residuarias sao todas as aguas descartadas que
resultam da utilizagdo para diversos fins, tais como, aproveitamento na irrigacdo de
hortalicas, de forma a compreender e controlar perdas e desperdicios. O desafio do setor
da agricultura irrigada €, portanto, produzir mais alimento, mediante uma melhor
utilizacdo da 4gua (ALMEIDA, 2010).

Com um nuamero significativo de rios e lagos poluidos ou em processo de
poluicdo, tal problema torna-se mais grave, principalmente nos cinturdes verdes dos
grandes centros urbanos, onde a quase totalidade das fontes de aguas superficiais estdo

severamente contaminadas por efluentes municipais ndo tratados. Apesar do risco de



14

transmissdo de uma série de doencas ao homem, aguas contaminadas tém sido utilizadas
indiscriminadamente na irrigacdo. Como consequéncia, tem-se constatado com relativa
frequéncia a ocorréncia de microrganismos patogénicos, como Escherichia coli
enteropatogénica, salmonelas e parasitas intestinais, em hortalicas e frutas consumidas
pela populacdo (MAROUELLI e SILVA, 1998).

As fontes de contaminacgdo antropogénica em aguas subterraneas sdo em geral
diretamente associadas a despejos domésticos, industriais e ao chorume oriundo de
aterros de lixo que contaminam os lencdis freaticos com microrganismos patogénicos
(FREITAS e ALMEIDA, 2001).

A &gua é uma das principais necessidades na agricultura, seu uso racional e
qualitativo na irrigacdo, promove o incremento da produtividade. O uso indevido e
desqualificado desse recurso natural pode acarretar em muitos danos como a
transmissdo de doencas ao agricultor irrigante, que mantém contato direto com a agua e
aos consumidores (CARDOSO, 1998). Sendo assim, o controle sanitario das &guas
utilizadas na irrigacédo de hortalicas consumidas pela populacdo, principalmente no que
se refere aquelas ingeridas cruas, é de grande importancia em Saude Pablica uma vez
que podem servir de veiculo de contaminacdo desses alimentos (CHISTOVAO, IARIA
e CANDEIAS, 1967).

O consumo de verduras cruas constitui um importante meio de transmissao de
doencas infecciosas pela frequente pratica de irrigacdo de hortas com agua contaminada
por material fecal ou mesmo adubada com dejetos humanos (MOTARJEMI, 1993). A
preocupacdo com a qualidade da agua de irrigacdo é tdo grande que a EMBRAPA
confeccionou vaérias circulares sobre o assunto mostrando as principais doencas
transmissiveis direta ou indiretamente pela agua de irrigacdo, agente etiologico, formas
de transmissdo e principais medidas de controle (MAROQUELLI et al., 2014).

Segundo a resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), aguas destinadas a
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula devem ser de classe I, para
isso a legislacdo estabelece padrdes da qualidade dessa &gua, sendo alguns deles:
presenca de coliformes termotolerantes ndo devera ser excedido um limite de
200UC/100mL; a demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) ndo pode ultrapassar 3
mg/L; o oxigénio dissolvido (OD) nédo pode ser inferior a 6 mg/L e o pH tem que estar
na faixa de 6,0 a 9,0 (CONAMA, 2005).
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Um dos problemas especificos enfrentados por alguns agricultores que
praticam a irrigacdo é a deterioracdo dos equipamentos por corrosdo ou incrustacéo,
pelos elementos presentes na dgua. Esse problema é mais grave para pocos e bombas,
mas, em algumas areas, a 4gua de ma qualidade também pode danificar o equipamento
de irrigacdo e os canais (BRITO e ANDRADE, 2010). Além da manutencdo dos
equipamentos, o conhecimento da origem e da qualidade da agua é de fundamental
importancia no controle de doencas de veicula¢do hidrica em areas de produgdo de
hortalicas (MAROUELLI et al, 2014).

A presenca de sedimentos minerais e substancias organicas em suspensao
podem causar problemas em sistemas de irrigacdo, por entupimento de comportas,
aspersores e gotejadores, e danos as bombas, se filtros ndo forem usados para exclui-los.
Comumente, os sedimentos tendem a assorear canais e valas e requer servicos caros de
dragagem, além de causar problemas de manutencdo. Os sedimentos também tendem a
reduzir ainda mais a taxa de infiltragdo de agua do solo, por vezes, com baixa
permeabilidade (BRITO e ANDRADE, 2010).

A simples inspecdo das hortas muitas vezes permite verificar o estado sanitario
das fontes de agua. No entanto, somente o exame bacteriologico destas aguas permitira
avaliagéo real das suas condi¢es (BERALDO, 2010).

2.2 Doencas relacionadas a gua ou de transmissdo hidrica

Apesar de existéncia de legislacdo federal que estabelece as condigcbes e 0s
padrdes de qualidade para o lancamento de efluentes nos corpos de &gua, existe um
namero significativo de nossos rios e lagos poluidos ou em processo de poluicdo. Seja
por dejetos domésticos e industriais gerados nas regides urbanas e peri urbanas ou em
decorréncia de atividade agricola e pastoris ou de outras fontes poluentes. A agua,
quando recebe poluentes carreados ou lancados diretamente das fontes, sem o devido
tratamento, podem causar contaminacGes de natureza microbiologica, além de outros
tipos de contaminagdes, inviabilizando o uso da &gua para fins de irrigacdo
(BERALDO, 2010).

O consumo de hortalicas e frutas em sua forma in natura constitui um
importante meio de transmissdo de varias doencas infecciosas. Destacam-se as
hortalicas folhosas (alface, rucula, couve, entre outras), como as mais eficientes na

contaminacdo por doencas, pois oferecem melhor condi¢cbes de retencdo e a
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sobrevivéncia dos microrganismos depositados pela agua de irrigacdo (MESQUITA et
al., 2015).

As principais doengas relacionadas a ingestdo de agua contaminada sdo: colera,
febre tifoide, hepatite A e doencas diarreicas agudas de varias etiologias: bactérias —
Shigella, Escherichia coli; virus — Rotavirus, Norovirus e Poliovirus (poliomielite — ja
erradicada no Brasil); e parasitas — Entomoeba histolytica, Giardia lamblia,
Cryptosporidium, Cyclospora. Algumas dessas doencas possuem alto potencial de
disseminacdo, com transmissdo de pessoa para pessoa (via fecal-oral), aumentando
assim sua propagacao na comunidade (VRANJAC, 2009).

Segundo o boletim técnico da COPASA (2016), a 4gua € tdo necessaria a vida
do ser humano, que pode ser também responsavel por transmitir doencas.

A 4gua, quando contaminada por dejetos fecais ndo tratados, € um dos meios
mais eficientes de transmissdo e de disseminacdo de diversas doencas ao homem. Essas
doengas podem ser causadas por cinco categorias principais de contaminantes
bioldgicos: bactérias, fungos, helmintos, protozoarios e virus (MAROUELLI et al.,
2014).

Muito embora os microrganismos indicadores de contaminacéo fecal ndo sejam
necessariamente patogénicos, a quantificagdo dos mesmos possibilita uma avaliagcdo
aceitdvel do nivel de contaminacdo fecal na &gua e, consequentemente, de sua
potencialidade de transmitir doencas ao homem (BERALDO, 2010).

2.3 Avaliacdo da qualidade da agua e Indicadores de contaminacgéo

O impacto ambiental causado por contaminacdo pode ser definido como
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente
resultante de atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a
seguranca e 0 bem-estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais
(BRASIL, 1986).

Tradicionalmente, por meio a avaliagio de impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos tem sido realizada da medicéo de alteracBes nas concentragdes
de variaveis fisicas, quimicas. Este sistema de monitoramento, juntamente com a
avaliacdo de variaveis microbioldgicas (coliformes totais e termotolerantes), constitui-se

como ferramenta fundamental na classificacdo e enquadramento de rios e corregos em
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classes de qualidade de agua e padrdes de potabilidade e balneabilidade humanas
(GOULART e CALLISTO, 2003).

Aguas subterraneas, superficiais ou residuais podem ser fontes de
contaminacdo dos produtos irrigados. Resultados de varios estudos confirmam que nem
toda a dgua é adequada para a irrigacdo, e que existe uma necessidade crescente da
avaliacdo de sua qualidade, principalmente de analises microbioldgicas (KLJUJEV e
RAICEVIC, 2010).

Embora ja existam meétodos desenvolvidos para detec¢cdo de varios organismos
patogénicos de veiculacdo hidrica, os mesmos ndo sdo aplicados na rotina devido a seu
alto custo e necessidade de pessoal especializado (RIGOLIN-SA e PEREIRA, 2005).
Por essa razao, na verificacdo das condi¢des sanitarias das dguas, sdo pesquisados certos
grupos de bactérias, denominados indicadores de poluicdo fecal. A presenca desses
microrganismos, que sao habitantes normais do intestino de animais homeotérmicos,
indica a presenca de poluicdo de origem fecal e a possibilidade da existéncia
concomitante de microrganismos patogénicos de origem intestinal (CHAGAS, IARIA e
CARVALHO, 1981; CONTE e LEOPOLDO, 2004). Além de poder indicar condicGes
higiénico-sanitarias inadequadas (LANDGRAF, 1996).

As bactérias do grupo coliformes sdo 0s microrganismos mais frequentemente
utilizados baseado, principalmente, na densidade elevada e na facilidade de isolamento
e identificacdo, predominancia em numeros relativos e tempo de sobrevivéncia
adequado (MAROUELLI e SILVA, 1998).

De acordo coma resolugéo n°® 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, a
qualidade dos ambientes aquaticos pode ser avaliada por indicadores bioldgicos, quando
apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidade aquéticas. Segundo tal
resolucdo, para aguas utilizadas na irrigacdo de frutas e hortalicas consumidas cruas
(dgua doce de Classe 1), ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais das amostras coletadas (CONAMA,
2005).

Embora a Resolugdo CONAMA n° 357 determine como parametro de
qualidade para aguas de irrigacdo apenas a contagem de coliformes termotolerantes, a
determinacdo também do NMP/100 mL de coliformes totais e enterococos, s&o
considerados importantes indicadores na avaliacdo da qualidade de agua para usos
diversos (BERALDO, 2010).
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2.4 Alguns parametros fisico-quimicos da qualidade de agua
2.4.1 Turbidez

A turbidez de uma amostra € a presenca de material em suspensdo o qual
possui propriedade de refletir a luz incidente. Assim, a quantidade de luz refletida pelas
particulas em suspensdo € a turbidez (FRAVET e CRUZ, 2007).

A turbidez de uma amostra de dgua é o grau de atenuacdo de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta reducéo se da por absorcao e espalhamento,
uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sdo maiores que O
comprimento de onda da luz branca). Devido a presenca de solidos em suspensdo, como
particulas inorgéanicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bacteérias,
plancton em geral, etc. A erosdo das margens dos rios em estagdes chuvosas € um
exemplo de fendmeno que resulta em aumento da turbidez das &guas e que exigem
manobras operacionais, como alteragfes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas
estacOes de tratamento de aguas. Este exemplo mostra também o carater sistémico da
poluicdo, ocorrendo inter-relacbes ou transferéncia de problemas de um ambiente (agua,
ar ou solo) para outro (CETESB, 2005).

De acordo com Von Sperling (2005) a turbidez de origem natural, como
particulas de areia, argila e silte, ndo traz inconveniente sanitario, apenas estético. Mas
esse mesmo autor ressalta que os solidos em suspensdo, responsaveis pela turbidez,

podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos.

2.4.2 pH

De acordo com CETESB (2005), o termo pH representa a concentracéo de ions
hidrogénio em uma solucdo. Sendo que na agua este fator é de excepcional importancia,
principalmente nos processos de tratamento. Nas estacdes de tratamento de laboratorios,
tem-se rotinas, de medir e ajustar sempre que necessario para melhorar o processo de
coagulacao/floculacédo da dgua e também o controle de desinfec¢éo. O valor do pH varia
de 0 a 14. Abaixo de 7 a d4gua é considerada acida, acima de 7 alcalina e &gua com pH 7
é neutra.

O pH das aguas pode ser alterado pelo despejo de efluentes domeésticos e
industriais ou lixiviagdo de rochas e de erosdo de areas agricolas, onde séo utilizados
corretivos e fertilizantes (CONTE e LEOPOLDO, 2001). De acordo com a resolucgéo
n°357/05 do CONAMA, os valores devem estar entre 6,0 a 9,0, para aguas de classe 1.
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2.4.3 Solidos totais

Todas as impurezas da agua, com excecdo dos gases dissolvidos, contribuem
para a carga de solidos presentes nos corpos d’agua. Os s6lidos podem ser classificados
guanto ao seu tamanho e caracteristicas fisicas (VON SPERLING, 2005).

O resultado dos sélidos totais é a soma dos resultados dos solidos suspensos e
dissolvidos. Esses se fracionam em volateis e fixos. Os solidos volateis, sejam
suspensos ou dissolvidos, correspondem a fracdo organica dos sélidos presentes na
agua, enquanto que os fixos, sejam suspensos ou dissolvidos, sdo 0s materiais
inorganicos, geralmente constituintes do solo, que podem acarretar danos aos
equipamentos de irrigacdo (FRAVET e CRUZ, 2007).

A concentracdo de solidos totais na agua relaciona com outras variaveis como
turbidez, cor, sabor e odor. O valor maximo permitido de sélidos na agua de irrigacédo
segundo a Legislacéo é de 500 mg L (BRASIL, 2005).
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3 MATERIAIS E METODOS

As andlises foram conduzidas no Laboratério de Qualidade de Agua do
Instituto Federal de Minas Gerais campus S&o Jodo Evangelista (IFMG-SJE), localizado
na Avenida Primeiro de Junho, 1043 — Centro — S8o Jodo Evangelista/MG. CEP:
39705-000. Coordenadas geogréficas UTM: 736308 m E, 7947136 m S. Zona: 23 K.
Datum SIRGAS 2000.

O periodo de realizacdo do trabalho foi de maio a novembro de 2016, estando
nele compreendidos as fases de levantamentos de dados e informacdes,
georreferenciamento das propriedades, coletas das amostras e analise fisico-quimica e

bioldgicas da agua.

3.1 Levantamento de informacdes preliminares quanto a producao de hortaligas

Para iniciar o estudo foi realizado um levantamento de algumas informacdes
quanto a presenca de horticultores que produzem hortalicas para comercializacdo e
consequentemente consumo pela populacdo. Para isto, foram procurados Orgéaos
municipais responsaveis, como a Secretaria Municipal de Agricultura e a EMATER.

Segundo a mesma secretaria, s6 na Feira dos Produtores Rurais de Sdo Jodo
Evangelista, que ocorre todos os sabados na cidade, existem aproximadamente 40
familias que comercializam dentre outros alimentos, hortalicas frescas para consumo, as
quais sdo consumidas in natura.

Tanto a Secretaria de Agricultura quanto a EMATER-MG foram essenciais
para estabelecer o primeiro contato entre 0s produtores e 0s promotores da pesquisa,
uma vez gque 0S mMesmos ja se encontravam em constante envolvimento com muitos
destes produtores rurais, o que tornou o contato formal mais intimo, facilitando a
circulacdo de informaces iniciais, como, nome, telefone de contato, endereco das
propriedades e identificacdo dos mesmos produtores.

Nesta etapa também foram realizadas as visitas iniciais na feira dos produtores
e nos supermercados, de forma a estabelecer os primeiros contatos e, principalmente,
estabelecer espacos de conversa com o0s produtores acerca da importancia e relevancia
do estudo para a populacdo. A partir desse contato, foram selecionadas as propriedades
que se disponibilizaram a participar de todas as etapas da pesquisa, dando preferéncia
aquelas que possuem maior producdo com venda na regido, incluido feiras e mercado.

Sendo assim, foram selecionadas seis hortas representativas na regido urbana ou peri-
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urbana de Sao Jodo Evangelista. Destaca-se aqui, a escolha da horta do IFMG por

fornecer hortalicas para mais de 400 alunos em seu refeitério.

3.2 Georreferenciamento e informacdes das propriedades envolvidas no estudo

As propriedades escolhidas foram georreferenciadas através do uso de um GPS.
Os produtores responderam um questionario e assinaram um termo de consentimento da
pesquisa. Esse questionario visa obter informacg6es acerca da propriedade, da plantagéo,
variedades cultivadas, a origem da &gua usada para irrigagdo, se a agua passa por algum
tipo de tratamento, local onde s&o eliminados os dejetos humanos, principais
consumidores, entre outros (ANEXO 1I).

Cada propriedade visitada recebeu um codigo de identificacao, por exemplo; H1
= Horta do IFMG-SJE. Assim foram marcadas as seis hortas avaliadas (H1, H2, H3, H4,
H5, H6). Para resguardar os produtores, excetuando a horta do IFMG, os nomes dos

proprietarios e das hortas nao seréo citados ao longo do trabalho.

3.3 Coleta das amostras

Em cada propriedade visitada foram coletadas duas amostras de agua utilizada
na irrigacdo das hortalicas (Figura 1). Essa agua foi coletada em frascos de 500 mL de
polietileno, devidamente esterilizados, proprios para andlise bacterioldgica e analise
fisico-quimica. As amostras foram acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo
para manutencdo da temperatura na faixa de 2° - 8°C e entdo encaminhados ao
Laboratdrio de Qualidade de Agua do IFMG-SJE para analise.

Como o objetivo deste trabalho foi tracar um perfil da situacdo atual das aguas
utilizadas para irrigacdo das hortas de Sdo Jodo Evangelista, apenas para orientacdo dos
produtores, ndo foi empregada a amostragem sistematica (bimestral) para obtencdo de
uma media, e sim uma avaliagdo Unica.

Apos andlise das amostras, os proprietarios das hortas receberam o laudo
contendo informacgGes a respeito da qualidade da &gua utilizada na irrigacdo (ANEXO
I). Caso a agua ndo atendesse ao padrdo de qualidade estabelecido pela resolucéo
CONAMA n° 357 (CONAMA, 2005), os proprietarios eram orientados quanto a
necessidade de medidas de desinfeccéo.
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Figura 1 — Fotos de coletas de amostra de &gua em propriedade distintas.

N

Fonte:Aut.
3.4 Andlise bacterioldgica da agua

Para determinacdo da presenca de coliformes totais, coliformes
termotolerantes foi utilizada a técnica dos tubos mdaltiplos, através da qual se obtém o
nimero mais provavel de microrganismos em 100 mL de amostra (NMP/ 100mL) pela
observagdo do numero de tubos de cultura positivos e utilizagdo de tabelas especificas
(APHA, 2005).

A técnica em tubos multiplos para a determinacdo de bactérias do grupo
coliforme consiste em provas, sendo uma presuntiva e uma confirmatoria. Por se tratar
de testes independentes, a utilizacdo de uma prova varia de acordo com 0 proposto
(APHA, 2005).

Materiais utilizados em bacteriologia:

e Autoclave;

e Estufa bacterioldgica;

e Estufa de esterilizacéo e secagem;
e Balanca;

e Destilador;

e Banho-maria

e Contador de coldnias;

e Alca de platina com cabo;
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e Tubo de Durhan;

e Algodao;

e Meios de cultura;

e Frascos de coletas;

e Pipetas graduadas;

e Papel-aluminio;

e Lamparina a alcool ou bico de Bunsen;
e Placas de Petri;

e Pinga de aco inox;

e Membranas filtrantes;

e Porta-filtro de vidro ou aco inox;

e Lampada ultravioleta.

3.4.1 Prova presuntiva para coliformes totais e coliformes termotolerantes

A prova presuntiva para coliformes totais e termotolerantes consistiu na
semeadura de volumes determinados da amostra e também diluicbes da mesma em
tubos de culturas com caldo lactosado (CL), os quais foram incubados a 35°C, durante
48 horas. Neste caso, ocorreu uma selecdo inicial de organismos que fermentam a
lactose com producdo de gas, sendo tal producdo e/ou a turvacdo do meio de cultura,
indicativo de prova presuntiva positiva para a presenca de bactérias do grupo coliformes
(APHA, 2005).

3.4.2 Prova confirmatoria para coliformes totais

A prova confirmatéria consistiu na transferéncia, com auxilio de uma alca de
platina com cabo estéril, de aliquotas das culturas de todos os tubos positivos da prova
presuntiva, para tubos contendo caldo lactose bile verde brilhante a 2% (CLBVB), os
quais foram incubados por 48 horas a 35°C. Este reduz a possibilidade de resultados
positivos decorrentes da atividade de bactérias esporuladas (falso positivo). A produgdo
de gas a partir da fermentacdo da lactose é indicativo de prova confirmativa positiva

para presenca de coliformes totais (APHA, 2005).

3.4.3 Prova confirmatoria para coliformes termotolerantes

A prova confirmatéria para coliformes termotolerantes consistiu na

transferéncia, com auxilio de uma alca de platina com cabo estéril, de aliquotas das



24

culturas de todos os tubos positivos da prova presuntiva, para tubos de cultura
previamente aquecidos a 45°C, durante 30 minutos, contendo meio E.C, os quais foram
incubados em banho-maria a 44,5 *. 0,2°C, por 24 horas. A producdo de gas da
fermentacdo do meio é indicativo de prova confirmativa positiva para presenca de
coliformes termotolerantes (APHA, 2005).

3.5 Determinagéo do pH

Para a medida do pH utiliza-se cerca de 100 mL da amostra, e sua
determinacéo foi feita em medidor de pH microprocessado, sendo, o medidor de pH de
mesa MB10 da fabricante Marte, equipados com eletrodo duplo de vidro e previamente

calibrados com solucdes padrdes.

3.6 Anélise de turbidez

A turbidez das solucGes é determinada pelo turbidimetro Model 2100P 1SO
Turbidimeter, feita a leitura direta, utilizando a metodologia descrita no manual do
aparelho, que expressa a medida da varidvel em Unidade Nefelométrica de Turbidez
(UNT), previamente calibrado com agua deionizada, sendo realizado esta analise no
laboratério da COPASA, localizada no municipio de estudo.

Esta determinagdo consiste no método nefelométrico, um equipamento com luz
de tungsténio e detectores fotoelétricos, capazes de detectar a luz que é dispersa em

angulo de 90° com a luz incidente.

3.8 Determinacdo de Solidos totais

A determinacéo dos solidos foi realizada no laboratério de Qualidade de Agua
do IFMG-SJE. Sendo que para isso foi necessario uma estufa a 105°C, cépsula ou
cadinho de Gooch de porcelana esmaltada, pipetas, luva, pinca, Becher, dessecador,
balanga analitica. Os cadinhos foram lavados com 4gua destilada e secos. Os cadinhos
foram dispostos antes de ligar a estufa, aguardar a estufa alcancar a temperatura manter.
Marcar o tempo onde os cadinhos permaneceré@o por 24 horas na estufa a 105°C. Retirar
os cadinhos com auxilio de luva e pin¢a colocando no dessecador por 15 minutos para
esfriar até temperatura ambiente. O cadinho foi pesado em balancga analitica anotando o
valor até as quatro casas decimais apés a virgula (P1).

Apbs este feito, foi acrescentado um volume da amostra de agua utilizada na

irrigacdo de 15 mL ao cadinho permanecendo em 105°C por 24 horas na estufa. Logo
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apos esse tempo, foi retirado com auxilio de luva e pinga disposto no dessecador por 15

minutos para esfriar até temperatura ambiente. O cadinho foi pesado em balanca

analitica anotando o valor até as quatro casas decimais ap6s a virgula (P2). Depois de

anotados os valores do peso, calcula-se os sélidos totais conforme a equagéo abaixo:
(P2-P1) x 1000000 / vol am

Onde:

P1 = Tara do cadinho (Q).

P, = Cadinho com amostra ap06s secagem (g).

vol am = Volume da amostra (mL).

Expressdo dos resultados em mgL™.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para verificacdo da qualidade das amostras de aguas empregadas na irrigacdo
de hortas, foi adotado o padrdo estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/05, que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de
efluentes.

4.1 Percepcdo da qualidade da agua de irrigacdo pelos produtores de hortalicas de Sdo
Jo&o Evangelista

As hortas localizavam-se em areas na regido urbana (H1 - IFMG — SJE) e peri-
urbanas (H2, H3, H4, H5 e H6) do municipio de Sdo Jodo Evangelista (Figura 2).
Localizacdo das hortas avaliadas no presente estudo.

] <
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Figura 2
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Fonte: GoogIeEarth.

Em conversa com a Secretaria Municipal de Agricultura e a EMATER-MG,
percebeu-se que Sdo Jodo Evangelista apresenta um grande envolvimento com a
agricultura, principalmente no segmento de producdo de hortalicas, que na maioria das
vezes, sdo produzidas por horticultores e agricultores familiares que comercializam suas
hortalicas em feiras e supermercados da regido, tendo a maior comercializagdo voltada
para a feira dos produtores rurais que acontece aos sbados.

O municipio tem produtores de hortalicas com grande influéncia no mercado
interno, sendo, que alguns participam do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
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(PNAE) que contribui para a boa alimentacdo escolar dos estudantes e a formacdo de
habitos alimentares saudaveis.

Sdo vérias as hortalicas cultivadas nessas hortas, porém destaca-se alface e
couve, sendo a alface o principal cultivo nas seis hortas avaliadas. Mas € possivel
comprar destes produtores outras folhosas, em funcéo da época do ano como cebolinha
e repolho.

O tamanho das hortas visitadas varia muito e a maioria ndo possui uma
infraestrutura adequada como estufas e canteiros. Apenas duas foram consideradas de
porte médio, sendo elas com 100 m?.

Quatro dos produtores afirmam que a finalidade da producéo de hortalicas em
sua propriedade é primeiramente venda em feiras e mercados e posterior consumo
préprio, mas esses também salientam que com apenas a comercializa¢do das hortalicas,
ndo ha renda suficiente para a sobrevivéncia, sendo assim todos os seis produtores
possuem outras fontes de renda.

Apenas 50% das hortas avaliadas possuem algum tipo de registro junto a
EMATER e esses ainda afirmam ter realizado cursos de capacitacdo relacionados ao
cultivo de hortalicas.

Foi levantado que 67% das hortas utilizam agua de poc¢o na irrigacdo e 37%

utilizam agua de nascente (Gréfico 1).

Gréfico 1. Representacdo do percentual das fontes de dgua utilizada na irrigacao

Fonte de agua

Nascente
33%

Fonte: Autor

Os pogos encontrados nas propriedades sao rasos, possuindo de 2 a 5 metros de

profundidade e 50 cm a 1m de largura.
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As aguas subterraneas sdo uma fonte importante de abastecimento em todo o
mundo. Seu emprego na irrigacdo, em indudstrias, municipalidades e residéncias rurais é
comum no Brasil (TODO, 1959). O consumo humano dessas aguas € frequente tanto em
grandes centros como em areas rurais (FOSTER, 1993).

A agua no meio rural provém quase que totalmente de pocos rasos e nascentes
(AMARAL et al., 2003). Quando comparada a agua superficial, as aguas subterraneas
s80 muito menos vulneraveis a contaminagcdo, mas, uma vez produzida, a recuperagao
pode levar anos e até mesmo tornar-se economicamente inviavel (FEITOSA e
MANOEL FILHO, 2000).

Entre os dois tipos de aquiferos, o aquifero livre (pocos rasos e cisternas) esta
mais sujeito a contaminacdo que o artesiano. Embora seja mais vulnerdvel a
contaminacdo a captacdo via cisternas livres € muito utilizada no Brasil devido seu
baixo custo e facilidade de perfuracdo (FOSTER, 1993; SILVA et al., 2011).

O mecanismo de irrigacao utilizado nas propriedades é pelo sistema de aspersédo
feita de forma manual, através de regadores e mangueiras. Nenhum dos produtores faz
tratamento da agua para irrigacdo e nem para seu consumo, de forma que esses estdo
susceptiveis a contaminacéo tanto pelo contato direto com a dgua ou pelo consumo das
hortalicas.

Queiroz et al. (2002), demonstram que populagcdes que dependem de fontes
alternativas, como pocos, ou que vivem em areas rurais, estdo expostas a maiores
contaminacgdes. Além de ndo se observar esforcos das autoridades em criar, nas zonas
rurais, as condicdes sanitarias, como nas areas urbanas (AMARAL, 2003), ha ainda o
desconhecimento dessas populacfes sobre a falta de qualidade sanitaria da agua que
consomem sem tratamento (SILVA e ARAUJO, 2002) devido o mito de que &guas
subterraneas sdo potaveis (GIATTI et al., 2004). Essa falta de conhecimento foi
observada ao verificar que nenhum dos entrevistados tem nocdo a cerca de uma
legislacdo que define parametros de qualidade da agua de irrigacdo de hortalicas que se
comem cruas. Alem disso, foi observado que em 83% das propriedades, animais como
galinha e cachorros, possuem acesso as hortas. Foi observado também que instalacdes
rurais, como curral e galinheiro, estdo acima da fonte de agua utilizada na irrigagéo,
podendo contaminar ainda mais as hortaligas.

O consumo de hortalicas, principalmente em sua forma in natura, constitui um

importante meio de transmisséo de doencas infecciosas. Essas hortalicas podem ser
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contaminadas pela d4gua de ma qualidade na irrigacdo, pelo uso de esterco impréprio ou
pelo manuseio incorreto das plantas. O manejo das hortalicas deve ser feito com
bastante cautela e higiene, destacando ainda, a lavagem do alimento antes do consumo.
No aspecto sanitario, Marouelli et al. (2014) afirmam que é de grande
importancia analisar e fazer o controle sanitario de aguas utilizadas para irrigacdo, como
prevencdo para saude publica, pois muitas vezes essas apresentam-se contaminadas por
organismos patogénicos e que os alimentos, em especial aqueles consumidos na forma
crua, quando irrigados com tais aguas, podem servir de veiculo para transmisséo de

varias doencas aos consumidores.

4.2 Qualidade da agua

Além de &gua em quantidade, a qualidade é outro aspecto muito importante a
considerar na irrigacdo, pois dependendo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, o seu uso pode se tornar limitado ou inviabilizado (BELIZARIO, SOARES
e ASSUNCAO, 2014).

Os resultados das anélises foram comparados com os valores estabelecidos pela
Resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n° 357, de 17 de
marco de 2005, para aguas de Classe 1, que sdo destinadas a irrigacdo de hortalicas

consumidas cruas. Os valores dados pela Resolucdo podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 01- Valores para aguas de Classe 1 segundo Resolu¢cdo n°357/05 do CONAMA

Parametros Valores
pH 6,0a9,0
Solidos totais 500 mgL™?
Coliformes Termotolerantes 200 coliformes termotolerantes (NMP)
Turbidez Até 40 unidades nefelométrica (UNT)

Os resultados obtidos através das analises bacterioldgicas das aguas utilizadas
na irrigacdo mostram que todas as amostras analisadas estdo dentro do padrdo de
qualidade segundo a resolucdo CONAMA 357/2005 para irrigacao de hortalicas (Tabela
2). A resolugéo vigente nédo coloca limites para coliformes totais, sendo permitida a
presenca dos mesmos. Ja para coliformes termotolerantes, estabelece 0 NMP méximo
permitido de 200 coliformes por 100 mL (BRASIL, 2005).
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Observando as leis que tratam da qualidade da agua para irrigacéo, observa-se
que os limites maximos permitidos de coliformes totais estdio mudando, provavelmente
para atender um maior nimero de corpos d’agua, pois a Resolugcdo n°20 de 1986
(BRASIL, 1986), que antecede a Resolugcdo 357/2005, exigia que as &guas para
irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e sem remoc¢do de pelicula (Classe 1) néo

deveriam apresentar coliformes termotolerantes (fecais) e totais.

Tabela 02. Numero mais provavel (NMP) por 100 mL, de coliformes termotolerantes,
em amostras de aguas utilizadas na irrigacdo de hortas no municipio de Sao Jodo
Evangelista —MG.

Municipio Hortas Localizacao Fontede Amostras NMP/100 mL

agua C.T.
utilizada

H1 Urbana Nascente 18 11

28 14

H2 Zona-rural Poco 18 <2

28 <2

Sdo Jodo H3 Peri-urbana Poco 18 2
Evangelista 22 <2
H4 Zona-rural Nascente 18 4

28 21

H5 Peri-urbana Poco 18 13

28 15

H6 Zona-rural Poco 18 <2

28 <2

NMP: NUmero mais provavel; C.T.: Coliformes termotolerrantes;

As bactérias do grupo coliformes sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacéo fecal e assume importancia como parametro indicador da possibilidade da
existéncia de microrganismos patogénicos (CETESB, 2005).

Caso fosse encontrada contaminacdo elevada por coliformes na agua, essa
limitaria a venda de hortalicas e colocaria em risco a salde do consumidor e do
trabalhador rural (LIMA, 2005). Segundo Rocha et al. (2006), agua contaminada por
coliformes ndo deve ser utilizada para consumo domeéstico, dessendentacdo de animais e

nem irrigacdo de culturas.
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Normalmente, a agua utilizada na irrigacdo € proveniente de rios, cdrregos,
lagos ou pocgos adjacentes as hortas, sendo que, devido ao seu alto custo, raramente se
utiliza &4gua de abastecimento publico, uma vez que a demanda exigida para este
proposito é bastante elevada. Geralmente, a &gua € empregada sem qualquer tratamento
prévio, sendo transportada através de bombas ou canais desde o rio até as hortas
(OLIVEIRA e GERMANO, 1992). A fonte da agua das hortas avaliadas pode explicar a
baixa contaminacdo, uma vez que Aaguas subterrdneas sdo menos suscetiveis a
contaminagdo que agua superficial, além disso, o proprio solo age como um pre-filtro
para a agua, aumento de sua qualidade (AMARAL, 2003).

A &gua pode estar dentro dos limites para irrigacdo de hortalicas, mas ndo para
consumo humano, que é um dos fins dessa &gua como foi relatado pelos produtores.
Segundo a Portaria n.° 518 do Ministério da Saude, agua para consumo deve ser potavel
e para uma agua ser considerada potavel, apds analise, ndo pode ter a presenca de
bactérias do grupo coliformes (BRASIL, 2004). De acordo com Marouelli (2014), a
cloragdo é uma opgdo barata que pode reduzir sensivelmente a concentragdo de
patdgenos na &gua, sendo que para fins de consumo, além da cloracdo, é indicado que
essa agua seja fervida e filtrada.

Na tabela 3 sdo apresentadas as médias dos resultados referentes aos parametro
fisico-quimicos comparando com os valores estabelecidos pela Resolugcdo do
CONAMA n° 357/05, para aguas de Classe 1.

Tabela 03. Resultados médios das analises das amostras de aguas.

Produtores pH Turbidez (UNT)* Solidos Totais

(mg/L)

H1 7,1 7,1 111,66

H2 5,5%* 0,25 53,33

H3 6,4 12,5 304,84

H4 5,7** 4,9 70

H5 5,7** 7,35 126,67

H6 7,1 1,2 143,33

*UNT- Unidade Nefelométrica de Turbidez. Valores em negritos e com ** estdo abaixo do padrao.

Para os parametros fisicos, verifica-se que tanto para solidos totais e turbidez,
nenhumas das amostras apresentaram valores acima do padrdo estabelecido pela

Resolucao.
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Para turbidez, o valor médio maximo encontrado foi de 12,5 UNT para o
produtor H3. A resolucdo n°® 357/05 do CONAMA determina para aguas de classe 1,
turbidez de até 40 unidades nefelométricas (UNT), assim 100% das analises realizadas
estdo dentro do determinado.

Porém, esse parametro, quando analisado em &gua para fins de consumo
humano, ndo deve ultrapassar 5,0 UNT segundo a portaria 518 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004). Mais uma vez, essa agua se mostra impropria para consumo.
Schwartz e Goldstein. (2000), encontraram associagdo significativa entre indices de
turbidez e admissdo hospitalar por doencas gastrointestinais, entre a populacdo de
idosos na Filadélfia, Estados Unidos, no periodo 1992-1993.

A turbidez é a alteracdo da penetracdo da luz pelas particulas em suspenséo,
que provocam a sua difusdo e absorc¢do. Particulas constituidas por plancton e bactérias,
argilas, silte em suspensdo, fontes de poluicdo que lanca material fino e outros. O
aumento da turbidez reduz a zona eufética, que é a zona de luz onde a fotossintese ainda
é possivel ocorrer (VEIGA, 2005).

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes animais podem provocar elevacoes
na turbidez das aguas (CETESB, 2005). Segundo Rocha et al. (2006), valores alto de
turbidez estdo associados a presenca de sélidos suspensos de origem organica e
inorganica, esteticamente indesejavel. De acordo com Silva et al. (2011), valores
elevados podem indicar também problemas de erosao.

E comum esperar que aguas oriundas de pocos apresentem baixa turbidez, uma
vez que sao0 menos suscetiveis a carreamento de sélidos por erosdo. Scorsafava et al.
(2010) relatam que, muitas vezes aguas subterrdneas apresentam caracteristicas fisicas
compativeis com os padrfes de qualidade devido a acdo de filtracdo lenta através das
camadas permeaveis do solo; sendo assim aguas de pocos geralmente apresentam
baixos teores de cor e turbidez, ndo sendo necessario sofrer processos de tratamento
para alguns tipos de usos.

Solidos totais referem-se a quantidade de material suspenso e dissolvido que
estd presente na agua (FRAVET e CRUZ, 2007). O valor maximo permitido de sélidos
na agua de irrigacdo segundo a legislacdo é de 500 mg L, assim 100% das analises
realizadas estdo dentro do padrdo estabelecido, sendo que o produtor H3 foi o que

apresentou os valores mais altos.
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Ha uma correlacdo positiva clara entre os valores de turbidez e de solidos totais
amostrados (indice de correlacdo = 0,77), mostrando que quando ha muitos s6lidos na
agua, ha uma tendéncia da turbidez ser maior.

Almeida (2010) relata que altas concentragdes de solidos na dgua pode levar a
incrustacdes sobre a superficie dos equipamentos de irrigacdo e pocos devido o depdsito
de material organico ou inorganico (os mais comuns sdo: areia, limo, argilas,
carbonatos, ferro e organismos bioldgicos), essas incrustacdes restringem a passagem da
agua através de tamises, tubulacbes e saidas de &gua. As quantidades de solidos
dissolvidos e em suspensdo que podem produzir estas incrustacbes ainda séo
indefinidas.

Brito e Andrade (2010), relatam que um dos problemas especificos enfrentados
por alguns agricultores que praticam a irrigacdo é a deterioracdo dos equipamentos por
corrosdo ou incrustacdo, pelos elementos presentes na agua.

Nos parametros quimicos, pode-se verificar na Tabela 3 os resultados médios
do pH das amostras de aguas utilizadas na irrigacdo. Na maioria das amostras avaliadas,
0 pH se encontra de acordo com a resolucédo n/ 357/05 do CONAMA, valores entre 6,0
a 9,0, para aguas de classe 1.

As propriedades H2, H4 e H5 apresentaram pH abaixo de 6, mostrando que a
agua utilizada na irrigacdo esta acida.

O pH é um importante fator na avaliacdo da conveniéncia de uma agua para
irrigacdo. O pH é um indice que caracteriza o grau de acidez ou de alcalinidade da agua
ou do solo. A acidez da agua pode contribuir para a corrosdo das estruturas das
instalagdes hidraulicas, adicionando constituintes a agua (SILVA et al., 2011).

As maiorias alteracbes no pH s@o provocadas por despejos de origem
industrial (DERISIO, 1992), porém a presenca de fossas ou tanques sépticos podem
contribuir para a acidificacdo da agua subterranea (SILVA e ARAUJO, 2002).

Junior et al. (2006) descrevem que na realidade, a influéncia do pH sobre a
germinacdo das sementes, em geral, tem recebido pouca atencéo. De forma que valores
de pH menores que 3,0 e superiores a 8,0 tem sido descritos como inibidores do
processo germinativo. J& nas propriedades ndo se obteve resultado que pudesse
atrapalhar a produgéo no processo germinativo das sementes.

Pode-se perceber que para fins de irrigacdo de hortalicas, as amostras

analisadas apresentaram agua de boa qualidade. E isso, € principalmente, ao fato da
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irrigacdo ser de A&gua subterranea. Esse resultado agrega valor aos produtos
comercializados por esses produtores, uma vez que a agua pode ser um dos meios de
contaminag¢do mais influentes, e se a 4gua € de boa qualidade, preserva o produto de
diversas contaminacoes.

Mas ndo € s6 a qualidade da dgua que gera um produto livre de contaminacdes,
0 manejo na producdo com os tratos culturais podem ser um meio de reduzir a qualidade
final do produto. Um trabalho paralelo, realizado pelo aluno Everson Henrique Vitor
Silva mostrou que nessas mesmas hortas, onde a qualidade da agua de irrigacdo é boa,
as hortalicas estdo contaminadas por coliformes fecais?.

Em visitas realizadas a feiras e mercado, observou-se que a comercializacdo na
feira ndo é adequada, sujeitando as hortalicas a contaminacdo. Alguns produtores
chegam a expor suas mercadorias em pleno chdo apenas por cima de um saco de linha

ou em balaios, de forma que animais e pessoas circulam ao redor das plantas (Figura 3).

Figura 3. Comercializacdo das hortalicas oriundas das propriedades analisadas na feira
de S0 Joao Evangelista - MG.

Fonte: Autor

— Comunicagdo pessoal com Everson Henrique Vitor Silva sobre seu projeto “Condigdes Higiénico-
Sanitaria de Hortalicas Folhosas cultivadas em hortas e comercializadas no Municipio de S&o Jodo
Evangelista”
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4.3 Retorno aos produtores

Logo apds as andlises das amostras, foi realizado novamente visitas as
propriedades para entrega dos laudos das analises contendo informagdes a respeito da
qualidade da agua.

Como foi observado o uso dessa agua também para consumo préprio, 0s
proprietarios foram orientados quanto a necessidade de medidas de desinfecgdo para
consumo.

A recomendacdo foi realizar a desinfeccdo da agua no proprio poco, ou nas
caixas de armazenamento utilizando cloro.

A desinfeccdo constitui-se na etapa do tratamento da agua, cuja funcdo basica
consiste na inativacdo dos microrganismos patogénicos, realizada por intermédio de
agentes fisicos e ou quimicos. O cloro é o agente mais indicado para o processo de
desinfeccdo da agua, principalmente por seu facil acesso e baixo custo (FUNASA,
2014).

Ainda, Almeida Filho (2008), relata que o uso de cloradores é uma opc¢éo
eficiente e de baixissimo custo para promover a desinfeccdo de pocos e minas, isto é, a
diminuicdo das quantidades de coliformes, prevenindo contra contaminac@es durante o
uso domestico.

A recomendacdo foi segundo a EMBRAPA (OTENIO et al., 2010) que indica
cloracdo com cloro granulado em p6 a 65% de cloro ativo, para volume de até 1000
L/dia. Esse cloro é encontrado facilmente em casas agropecuarias. Além dessa cloracao,
recomendou-se também a fervura da agua e filtracdo, em filtros de barro, antes do

consumao.
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5 CONCLUSOES

Nesse cenério as analises fisico-quimicas e microbioldgicas encontram-se
dentro dos padrdes de potabilidade para &guas de Classe 1, que sdo destinadas a
irrigacao de hortalicas consumidas cruas.

Apenas as propriedades H2, H4 e H5 apresentaram pH abaixo de 6. A acidez
da agua pode contribuir para a corrosdo das estruturas das instalagdes hidraulicas.

Os produtores ndo fazem tratamentos da agua para irrigacdo nem para seu
consumo, de forma que estdo susceptiveis a contaminacao tanto pelo contato direto com
a 4gua ou pelo consumo das hortalicas.

Os produtores foram orientados a necessidade de desinfeccdo da agua para
inativacdo dos microrganismos patogénicos.
A qualidade da agua é de fundamental importancia, principalmente quando se

trata de irrigacdo de hortaligas consumidas cruas.
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FORMULARIO DE AVALIACAO DAS CONDICOES AMBIENTAIS DE HORTAS

01) Nome da Propriedade:

02) Nome do Produtor:

03) Sexo: () Masculino ( ) Feminino

04) Idade:
( ) Entre 18 anos a 35anos ( ) Entre 36 anos a 48 anos
() Entre 49 anos a 65 anos () Acima de 66 anos

07) Qual(is) a(s) principai(is) hortalica(s) cultivadas? (1?3, 22 e 32.....)
( )Alface ( )Couve ( )Brocolis ( )Cebolinha ( )Azedinha ( )Rucula ( )Outras

08) Observacao pelos pesquisador: Tamanho da &rea de producéo estabelecendo um
padréo.

09) Quial a finalidade da producéo de hortalicas em suas propriedades:

() Primeiramente consumo préprio e posterior venda da producéo excedente
() Primeiramente venda em feiras e mercados e posterior consumo

() Consumo préprio

() Apenas venda em feiras e mercados

10) A producéo de hortaligas € sua principal fonte de venda?
( )Sim  ( )Néo

13) Qual a fonte de agua utilizada na irrigacao:
( )Cisterna ( ) Nascente ( )Pocoartesiano ( )Rio () Outro

-Qual?

14) Observagdes do pesquisador: Quais as condicGes dos arredores da fonte de agua?

15) A éagua utilizada passa por algum tipo de tratamento
( ) Sim ( ) Néo

-Se sim, qual:

16) A agua utilizada ja passou por algum tipo de analise de qualidade?
( ) Sim () Néo
- Se sim, por qual 6rgdo (COPASA, SAAE...)
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LAUDO DE ANALISES DE AGUA — DADOS

Proprietéario:

Descricao da Amostra:

Meés de Referéncia:

PADROES FiSICO-QUIMICO DE POTABILIDADE PARA IRRIGACAO

Parametro Unidade Resolucéo Amostra Resultados
CONAMA 357/05 (mgl?)
Solidos Totais mg\L 500 B o
pH Unidade pH 6,049,5 B -
Turbidez NTU 40 - B

PADRAO~MICROBIOLOGICO DE POTABILIDADE DA AGUA PARA
IRRIGACAO

Parametro Unidade Resolucéo Amostras Agua B
CONAMA IRRIGACAO
357/05
Coliformes NMP 200 - -
Termotolerantes
CONCLUSOES

CONSIDERACOES

V.M.P — Valor méximo permissivel pela legislagdo (Resolucéo 12,2 de Jan. 2001 Min. Salde e Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — 2001/Resolu¢do Conama n° 357 — 17/03/05).

*Resolucdo CONAMA 5440/2005

N.D. — Nao detectado, mas sempre inferior ao V.M.P.7

N.A. — Na&o analisado. N.E. N&o estabelecido

OBS 1: Paraa cor aparente, 0 V.M.P. é 5 (cinco) uH para agua entrando no sistema de distribuicao.

O V.M.P. de 15 (quinze) uH é permitido em pontos da rede de distribuicao
OBS 2: Paraaturbidez o V.M.P. é 1,0 uT, para a 4gua entrando no sistema de distribui¢do

O V.M.P. é 5,0 uT é permitido em pontos da rede de distribuicdo se for demonstrado que a
desinfeccdo ndo é comprometida pelo uso desse valor menos exigente.

Observacoes:
Todas as analises seguiram metodologias propostas por APHA, AWWA & WPCF, 2005.

Responsavel Técnico: Visto do Analista:




