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Resumo: A agua prépria para o consumo deve atender aos padrdes de potabilidade assegurados pela
legislacdo vigente. O estudo objetivou diagnosticar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da
agua destinada ao consumo humano e dessedentacdo animal em propriedades rurais com producao
de leite no Vale do Taquari/RS. Participaram do estudo 104 propriedades rurais indicadas pela
Secretaria de Agricultura e EMATER dos 36 municipios que compdes a regido. Foram coletadas
amostras de agua para analisar os parametros fisico-quimicos (pH, turbidez, cor, s6lidos dissolvidos
totais, alcalinidade, dureza total, amdnia, cloro residual livre, cloretos, oxigénio dissolvido e ferro) e
0s parametros microbiolégicos (coliformes totais e termotolerantes)destinados ao consumo humano e
dessentacdo animal. O resultado de cada parametro analisado foi comparado ao valor maximo
permitido estabelecido (VMP) pelas legislagdes vigentes (Resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005,
Resolucdo do CONAMA n° 396 de 2008 e a Portaria do Ministério da Salde no 2914 de 2011). Nas
amostras de agua analisadas destinada ao abastecimento humano os parametros fisico-quimicos:
cloretos, dureza, ferro e solidos dissolvidos totais apresentaram-se em conformidade com a legislagéo
consultada, os parametros microbiol6gicos apresentaram valores se acima do permitido em 62,50%
das amostras. Os parametros fisico-quimicos: alcalinidade, cloretos, dureza e ferro das amostras de
aguas dos bebedouros destinadas a dessedentacédo animal estdo em conformidade com as legislacdes
consultadas, os parametros microbioldgicos apresentaram valores se acima do permitido em 50% das
amostras. Concluiu-se que a necessidade de tratamento simplificado conforme previsto em lei visando
diminuir o nimero de coliformes atendendo a legislacao.
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DIAGNOSIS OF WATER QUALITY IN RURAL PROPERTIES MILK
PRODUCERS IN TAQUARI RS-VALLEY

Abstract: The water fit for consumption must meet the potability standards, guaranteed by law. The
study aimed to diagnose the physical-chemical and microbiological quality of water intended for
human consumption and animal consumption on farms with milk production in Vale do Taquari / RS.
The study included 104 farms listed by the Department of Agriculture and EMATER of the 36
municipalities that comprise the region. Water samples were collected to analyze the physical and
chemical parameters (pH, turbidity, color, total dissolved solids, alkalinity, total hardness, ammonia,
free chlorine, chlorides, dissolved iron and oxygen) and microbiological parameters (total and fecal
coliforms ) for human and animal consumption dessentacéo. The result of each parameter analyzed
was compared to the established maximum allowable value (PMV) by the current legislation
(CONAMA Resolution 357 of 2005 CONAMA Resolution 396 of 2008 and the Ministry of Health
Ordinance 2914 in 2011). In the water samples analyzed for human supply physicochemical
parameters: chlorides, hardness, iron and total dissolved solids presented in accordance with the
referred legislation, microbiological parameters showed values above the permitted in 62.50% of
samples . The physicochemical parameters: alkalinity, chloride, hardness and iron from the water
fountains water samples for animal consumption are in accordance with the laws consulted,
microbiological parameters showed values above the allowed 50% of the samples. It was concluded
that the need for simplified treatment as provided by law in order to decrease the number of coliforms
in view of the legislation.

Keywords: Milk. Water. farmer milk. coliforms
1. INTRODUCAO

Os recursos naturais sdo utilizados em todo o mundo para diferentes finalidades, a a4gua é
utilizada no abastecimento domestico, agricola e industrial, na geracdo de energia, na navegagao e
recreacdo (SPERLING, 2005). Além disso, ela € responsavel pela existéncia dos seres vivos, atuando
no transporte de nutrientes nos organismos, na manutencdo da pressdo intracelular facilitando os
processos digestivos, regulando a temperatura térmica dos animais, garantindo a sobrevivéncia e o
equilibrio da natureza (TOMASONI; PINTO, 2009; ALVES, 2010).

No meio rural, os produtores nem sempre possuem acesso as aguas de abastecimento publico
tratada, isso se deve, muitas vezes, ao custo e a crenga de que dguas sem tratamento sdo mais salutares.
Por isso, os produtores acabam fazendo o uso de fontes naturais como nascentes e po¢os proprios
(OLIVEIRA; GERMANNO, 1992).

A alteragdo das caracteristicas fisico-quimicas da &gua coloca em risco o bem estar de uma
populacdo. Entre as possiveis fontes de poluigdo que tornam a &gua impropria ao consumo estéo a
atividade agricola — através da contaminacdo dos aquiferos com substancias inorganicas (inseticidas,
fungicidas, herbicidas e fertilizantes), o lancamento inadequado de esgoto doméstico e industrial, a
manutencdo inapropriada de cisternas, entre outros (HIRATA, 2003).

A disponibilidade em garantir 4&gua de boa qualidade é um tema atual e desafiador para a
sociedade, com repercussao em todos os &mbitos da sustentabilidade. Ela representa um elemento de
vital importancia, a0 mesmo tempo em que exerce influéncia na transmissdo de muitas doencas
(PELCZAR; CHAN; KRIEG, 2005). Nesse sentido, o estudo proposto objetivou diagnosticar a
qualidade fisico-quimica e microbiol6gica da principal fonte de abastecimento utilizada para
abastecimento humano e dessedentacéo animal em propriedades rurais produtoras de leite no Vale do
Taquari-RS.
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2. MATERIAL E METODO
2.1. Populagdo e Amostra

O Vale do Taquari esta localizado na regido Centro Oriental do Rio Grande do Sul, atualmente a
regido € composta por 36 municipios, que em sua maioria, possui a economia voltada ao setor
agropecuario. O estudo foi realizado 104 em propriedades rurais com producéo leiteira nos municipios
gue compdem a regido (FIGURA 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo dos 36 municipios da Area de Estudo.
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Para estabelecer proporcionalmente as unidades amostrais, levou-se em considera¢do o nimero
de propriedades rurais existentes em cada municipio, a partir dos dados do Gltimo Censo Agropecuario
do IBGE (2006) de modo que a amostra tivesse 95% de confianga e 5% de erro. A Secretaria de
Agricultura e a EMATER foram responsaveis pela indicagdo dos produtores rurais participantes da
pesquisa, a partir disso, foi possivel contatar com cada produtor rural, participante do estudo,
explicando o intuito do estudo, agendando a data para realizagdo das coletas de agua.

2.2. Coleta dos dados

Nas propriedades rurais, coletou-se uma amostra da agua da principal fonte de abastecimento para
0 consumo humano e dessedentacdo animal. As coletas de agua foram realizadas nas residéncias (para
consumo humano), e nos bebedouros (dessedentacdo animal), seguindo-se a metodologia proposta
pelo Manual Pratico de Analise de Agua (FUNASA, 2009) para os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos.

Por meio de atividades in loco com o produtor rural foi realizado o levantamento das seguintes
informacdes: origem da agua utilizada no abastecimento humano e dessedentacdo animal, se ha
tratamento de ambas as aguas e caracterizacdo do local onde se situam os bebedouros utilizados na
dessedentacdo animal. Apos a coleta da Unica amostra de dgua da principal fonte as amostras foram
armazenadas em frascos de vidros (schott 500mL) autoclavados, vedados com papel aluminio na
tampa. Utilizaram-se frascos plasticos estéreis tiosulfato 120 mL para coletar a amostra de agua
quando tratada, para ndo interferir na anélise dos pardmetros microbioldgicos.

Os valores das analises de agua foram anotados na caderneta de campo, separando o tipo de
consumo e propriedade rural. Em seguida as amostras de agua foram identificadas, acondicionadas em
caixas térmicas com gelo em gel em temperaturas adequadas e transportadas até o Laboratério de
Quimica do Centro Universitario UNIVATES para realizacdo das andlises.

2.3. Analise dos dados

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: oxigénio dissolvido, cor, turbidez, sélidos
dissolvidos totais, cloro residual livre, dureza total, cloretos, alcalinidade, aménia, pH e ferro. Para
analise da alcalinidade, amoénia, cloretos, cloro residual livre (analisado in loco), dureza total e ferro,
utilizou-se o Kit Basico de Potabilidade da Agua (codigo 2693) — AlfaKit®, seguindo metodologia
propria. As andlises foram realizadas em triplicatas, a partir, de uma Unica coleta, utilizando-se como
valor a média (desvio padrdo) de cada analise. Optou-se pelo kit devido & praticidade, a seguranga no
manuseio dos reagentes, a facilidade na interpretacdo dos resultados e seu uso nos estudos Ferreira et
al. (2012), Zanetal. (2012) e Souza et al. (2014).

A cor, turbidez, pH e oxigénio dissolvido (analisado in loco) das amostras foram analisados com
0s equipamentos Digimed® especificos para cada parametro, para a analise de sélidos dissolvidos
totais seguiu-se a metodologia aplicada no Laboratério de Biorreatores do Centro Universitario
Univates (AOAC, 1995), em triplicatas, utilizando-se como valor a média (desvio padrdo) de cada
andlise.

Para a analise dos parametros microbioldgicos: coliformes totais (Enterobacter cloacae)
e coliformes termotolerantes (E. coli) seguiu-se a metodologia prépria do Kit Béasico de
Potabilidade da Agua Alfakit® (codigo 2693), todas as analises foram realizadas no mesmo
dia da coleta, em triplicatas, a partir, de uma Unica coleta.

A andlise foi realizada a partir de cartelas prontas com o meio de cultura em forma de gel
desidratado que €é capaz de detectar e quantificar a presenca de coliformes totais e
termotolerantes (Meio cromogénio em DIP SLIDE em papel — Colipaper — concentragédo
minima detectavel 80 UFC/100 mL — Meio rastreado a cepa bacteriana Escherichia coli para
coliformes termotolerantes e Enterobacter cloacae para coliformes totais).
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Para a leitura do resultado nas cartelas foi utilizado o contador de coldnias. Os pontos
vermelhos, azuis e violeta, na cartela, representavam coliformes totais e pontos azuis e
violetas, na cartela, representavam coliformes termotolerantes. Para expressar o valor de UFC
(Unidade Formadora de Col6nia) multiplicou-se o fator de correlacdo (80) pelo valor
encontrado em cada cartela.

2.4. Andlise estatistica

Os valores dos parametros avaliados foram tabulados na planilha de calculo Excel, sendo os
dados analisados através de estatistica descritiva e inferencial. A adequacdo da agua as legislacdes
pertinentes foi apresentada através de frequéncia absoluta e relativa. Os dados de tendéncia central sdo
apresentados através de média (desvio padréo).

Para comparacao da qualidade da agua de consumo humano e dessedentacdo animal foi realizada
a estatistica inferencial através do teste t para amostras independentes no software Bioestat 5.0, sendo
consideradas significativas diferengas com p < 0,05.

As amostras de dgua foram classificadas em “de acordo” ou em “desacordo”, seguindo a
interpretacdo baseada no valor médio encontrado e o resultado comparado ao valor maximo permitido
(VMP) pelas legislagdes vigentes consultadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das amostras de aguas coletadas e analisadas nas propriedades rurais, 104 se referem aquelas
utilizadas para consumo humano e 104 aquelas destinadas a dessedentagdo animal, totalizando 208
amostras analisadas. A regido do Vale do Taquari é constituida por pogos proprios que abastecem a
propriedade rural para diversos usos, incluindo o abastecimento humano e dessedentacdo nimal. As
fontes de &guas utilizadas para abastecimento humano sdo provenientes de sociedade de éagua
responsavel pelo abastecimento das familias nas pequenas comunidades, pocos proprios e Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN), ambas com tratamento (GRAFICO 1).

Alguns estudos ja realizados em municipios da regido evidenciaram o uso de pocos proprios
como principal fonte utilizada para o abastecimento humano (ECKHARDT et al.,2009; ZERWES et
al.,2015). Em geral, os produtores rurais acreditam que as dguas de pocos préprios, estdo livres de
compostos quimicos, sendo, portanto, mais saudaveis em relacdo aquelas de abastecimento publico
com tratamento. Dessa forma, optam por utilizar a agua de pogo, mesmo havendo abastecimento por
sociedade de 4gua junto a propriedade.

As fontes de agua utilizada a dessedentacdo animal nas propriedades rurais sao provenientes de
pogos proprios, acudes, arroios, banhados, cérregos e sociedade de agua, sendo que na maioria destas
fontes ndo ha processo de tratamento. O grafico 1 apresenta as fontes utilizadas para consumo humano
e dessedentacdo animal na regido do Vale do Taquari-RS (GRAFICO 1).
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Gréfico 1 — Fontes de abastecimento utilizadas para consumo humano e dessedentacdo animal na
regido do Vale do Taquari-RS.
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Segundo Casali (2008) a maioria da populagdo no meio rural ndo é abastecida por empresas de
saneamento, dessa forma, a agua provém de sistemas de abastecimento alternativos que nem sempre
recebe tratamento fisico e/ou quimico adequado. A &gua nesses locais é captada em um manancial
subterraneo, através de bombeamento, é transportada para um reservatério e ap6s a agua € distribuida
pelas redes de abastecimento nas comunidades (PEREIRA, 2014).

A 4agua ofertada aos animais requer certos cuidados, ao contrario disso, compromete no
desenvolvimento do animal. A raca, peso, temperatura, ingestdo de sais caracterizam na quantidade de
agua que os animais necessitam diariamente, uma vaca leiteira, dependendo da produgdo pode chegar
a consumir entre 38 e 110 litros de agua por dia (OLIVEIRA, 2008). Além disso, a agua esta
relacionada com a producéo de leite, uma vaca em lactagdo ingere aproximadamente 40 a 60 litros de
agua por dia, em dias quentes chegam a ingerir 90 litros de agua. Experimentos ja realizados,
demonstraram que as vacas com acesso a agua durante todo o dia chegam a produzir até 5% de leite a
mais do que aquelas com acesso somente duas a trés vezes ao dia. dia (PEREIRA et al., 2009).

Dessa forma, é imprescindivel conhecer as caracteristicas da agua, a fim de garantir que a
mesma possa ser consumida de forma segura e confiavel (RICHTER NETO, 2013). Para Gongalves
(2009), os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos sdo responsaveis por indicar o nivel da
qualidade de um corpo hidrico em determinado momento. Varias medidas devem ser tomadas a fim de
manter ou melhorar as condi¢Ges da qualidade de 4gua em relagdo aos valores referentes a sua classe.

Monitorar a qualidade da agua visa realizar a verificacdo de pardmetros de qualidade e
quantidade de agua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para acompanhar a evolugdo das
condi¢des da qualidade da &gua ao longo do tempo. Ele é importante para averiguar as tendéncias na
qualidade do meio aquatico, e para observar como este é afetado por contaminantes e/ou atividades
antropicas. A Figura 3 apresenta os parametros fisico-quimicos e microbiolégicoos analisados, média
e desvio padréo e respectivos VMP estabelecidos pelas legislagdes consultadas (FIGURA 3).
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Figura 3 — Média dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados para a qualidade
da 4gua destinada a dessedentacdo animal na regido do Vale do Taquari-RS

V.M.P Resolu¢do | V.M.P Resolugéo V.M.P Média Média
A V.M.P Portaria CONAMA CONAMA Resolucdo (DP) (DP)
PARAMETRO P 396/2008 396/2008 CONAMA
M.S 2914/2011 x Consumo Consumo
(consumo (dessedentacgdo 357/2005 -
; humano animal
humano) animal) (Classe 3)
Cloro residual livre 0,11
(mg L) 20a50 Nao definido Néo definido 0,01 0,24 (0,00) (0.00)
Oxigeénio dissolvido 5 dofini N4o definido N4o definido 5 iog 6,88
(mg L) N&o definido Né&o inferiora4 | 6,90 (0,33) (0.66)
pH 6,0a95 6,0a9,0 6,70 (0,00) 7.67
' ' Nao definido N&o definido ' ' ' ' (0,08)
. . 0,95 33,03
Turbidez (NTU) 5.0 Nio definido Nio definido Até 100 (52.50) (0,43)
1 19,31
Cor (mg L™ Pt-Co) 15 Niio definido Niio definido s 2200009 | (ggq)
Sélidos dissolvidos 1000 N3o definido N3o definido 500 316,67 244,20
totais (mg L™) (35,71) (55,13)
Alcalinidade (mg L x - 55,00 55,20
1 250* Nzo definido NZo definido Nao definido (4.10) (9,80)
- 1 % x - 0,25
Aménia (mg L™) 15 Nzo definido Nzo definido Né&o definido 0,02 (0,02) (0.06)
1 32,40 33,60
Cloretos (mg L") 250 250 Niio definido 250 (0,00) (3,30)
1 0,17
Ferro (mg L") 03 300 Niio definido 5.0 0.00(000) | 5oy
Dureza Total (mg L ~ _ 88,30 68,20
1 500 500 500 Néo definido (6,40) (9,10)
Coliformes totais x - 3759
(UFC/100mL) 0 0 Niio definido Néo definido | 921(5,00) | 540
Coliformes
termotolerantes 0 0 200 1000 244 (1,11) ggg)
(UFC/100mL) ’

*Utilizados como valor de referéncia quando ndo ha VMP estabelecido pelas Resolugées do CONAMA n°
357 de 2005 e n° 396 de 2008.

Os resultados obtidos nas analises microbiolégicas da agua destinada ao consumo humano em
propriedades produtoras de leite no Vale do Taquari encontraram-se acima do permitido.
Diagnosticou-se que 38 propriedades rurais (36,54%) possuem a dgua consumida isenta de coliformes
totais e termotolerantes, estando 63,46% das fontes de abastecimento improprias para 0 consumo
humano na regido.

E fundamental a investigacio da origem da fonte de contaminago, ao mesmo tempo, conforme
previsto em lei estd sujeita a vigilancia da qualidade da agua aquela destinada para consumo humano.
Os estudos em propriedades rurais demonstraram que a agua proveniente de fontes alternativas de
abastecimento (pocos rasos, fontes, vertentes e outras) no meio rural nem sempre se enquadram aos
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padrdes de potabilidade legais, devido a presenca de coliformes totais e termotolerantes,
proporcionando riscos a salde dos consumidores (ARAUJO et al., 2011; COSTA et al., 2012;
SATAKE et al., 2012).

Silva, Cavalli e Oliveira (2006) em seu estudo com andlise da &gua de pocos profundos e rasos
em Goidnia encontrou resultados elevados nas analises microbiol6gicas para coliformes
termotolerantes. Estudos elaborados por Valias et al. (2002) e Amaral et al. (2003) encontraram
elevadas concentracfes de coliformes em &gua de pogo proprio estando essas em desacordo com o
padrdo de potabilidade recomendado em lei, aumentando o risco a saude dos produtores que a
consomem. Os mesmo recomendam o uso de cloradores por difusdo nas propriedades e
monitoramento das 4guas minimizando a quantidade de coliformes nessas fontes.

Para dessedentacdo animal diagnosticou-se que 52 propriedades rurais (50%) estdo de acordo
com a Resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005 (Classe 3) e Resolucdo do CONAMA n° 396 de 2008,
para coliformes termotolerantes. Constatou-se que quatro propriedades rurais (3,85%) das aguas
destinadas a dessedentacao animal estdo isentas de coliformes totais e termotolerantes.

Denota-se que a agua para dessedentagdo animal possui VMP com maior tolerancia, porém, os
bebedouros necessitam ser higienizados periodicamente pelos produtores rurais, a fim de diminuir o
numero de coliformes, garantindo que a qualidade da agua ofertada ao rebanho esteja em melhores
condigoes.

As fontes diagnosticadas com excesso de coliformes termotolerantes podem ser utilizadas a
dessedentacao animal sob a condicdo de que possam ser submetidas a algum tratamento simplificado e
monitoramento das fontes e tanques, conforme sugerido no estudo de Magalhées et al. (2014). As
fontes de abastecimento de &gua nas propriedades rurais do Vale do Taquari-RS improéprias para o
consumo devem realizar monitoramento constante e um processo de tratamento simplificado,
garantindo melhor qualidade da 4gua para o consumo, bem como, a conscientizagdo da comunidade.

A figura 12 apresenta a porcentagem de propriedades rurais produtoras de leite na regido do Vale
do Taquari com adequacéo e inadequacao dos parametros analisados (FIGURA 12).

Figura 4 — Parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos analisados em acordo e em desacordo com a
legislacdo consultada.

Consumo Humano Dessedentacéo animal

Parametro analisado
Adequado para Inadequado para  Adequado para  Inadequado para

consumo (%) consumo (%) consumo (%) consumo (%)
Cloro Residual Livre (mg L™) 25,0 75,0 19,2 80,8
Coliformes (UFC/100mL) 68,3 31,7 50,0 50,0
Oxigénio dissolvido (mg L™) 80,8 19,2 87,7 12,4
Cor (mg L-1 Pt-Co) 86,5 13,5 97,1 2,9
Turbidez (NTU) 91,4 8,7 88,5 11,5
pH 97,1 2,9 92,3 7,7
Alcalinidade (mg L™) 99,0 1,0 100,0 0,0
Amoénia (mg L) 99,0 1,0 99,0 1,0
Sélidos Dissolvidos Totais (mg L™) 100,0 0,0 92,3 7,7
Cloretos (mg L™) 100,0 0,0 100,0 0,0
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Ferro (mg L™) 100,0 0,0 100,0 0,0
Dureza total (mg L™) 100,0 0,0 100,0 0,0

Verificou-se que o cloro residual livre, coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido, cor e
turbidez foram os parametros analisados que apresentaram maior porcentagem de amostras em
desacordo com a legislacdo vigente. Ou seja, quando a 4gua que abastece os produtores rurais e 0s
bebedouros destinados & dessedentacdo animal ndo é tratada, torna o sistema menos eficiente,
consequentemente eleva-se o acumulo de matéria organica nesses locais, favorecendo o aumento da
cor, turbidez e coliformes.

A conscientizacdo para melhor qualidade da agua ainda é um desafio para a sociedade, é
importante que os produtores rurais busquem parcerias com técnicos da EMATER, Secretaria de
Agricultura, Secretaria do Meio Ambiente e bidlogos, a fim de minimizar o aumento de
microrganismos patogénicos e garantir que as fontes naturais de dgua perdurem com boa qualidade a
presente e futura geracao.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Concluiu-se que as aguas do meio rural no Vale do Taquari destinadas para 0 consumo
humano, s&o provenientes de sociedades de 4gua e de pogos proprios, em sua maioria, sem tratamento.
Quanto ao padrdo de potabilidade, estabelecido legalmente, as amostras apresentaram c coliformes
totais e termotolerantes. Nas aguas destinadas & dessedentacdo animal, verificou-se que provém de
fontes alternativas como pogos proprios, banhados, acudes, arroios e sociedade de &gua. Os
parametros fisico-quimicos ndo atendem 100% dos valores maximos permitidos em lei, a0 mesmo
tempo que diagnosticou-se elevadas concentragcdes de coliformes totais e termotolerantes (E.coli) nas
amostras.

Devem ser tomadas medidas para redugcdo do nimero de coliformes termotolerantes, de forma
que atenda a legislacdo vigente. Para que 0s animais tenham uma area livre de microrganismos
patdgenos, € preciso diminuir a concentracdo de coliformes nos bebedouros utilizados para o
abastecimento animal. A falta de higienizagdo dos bebedouros foi um fator determinante no aumento
da matéria organica e consequentemente do elevado nimero de coldnias bacterianas nas amostras de
agua. Destaca-se importancia na limpeza regular nos bebedouros dos animais para que a agua
disponivel seja de melhor qualidade.

Os resultados apontaram a necessidade de um trabalho de orientagdo aos produtores rurais que
utilizam essas &guas para seu consumo e dessedentacdo animal, a fim de melhorar sua qualidade
através de tratamento e controle microbioldgico da agua. Além disso, resultados para o conhecimento
dos produtores rurais, principalmente porque muitas propriedades sdo carentes nas praticas ambientais
adequadas, principalmente naquelas relacionadas ao manejo dos dejetos bovinos, que resultam em
impactos ambientais, notadamente sobre a baixa qualidade da agua dos recursos hidricos superficiais
da regido.
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