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RESUMO

As regides Sudeste e Sul do pais tém papel fundamental na produgdo de leite
nacional. No Rio Grande do Sul e, expressivamente, no Vale do Taquari, a producao
de leite promove o desenvolvimento econémico e social da regido. Essas atividades,
entretanto, podem causar danos ambientais, pois sao potencialmente poluidoras e
contaminadoras de recursos hidricos, devido aos dejetos produzidos pelos animais,
que necessitam ser dispostos de forma adequada. As propriedades produtoras de
leite podem dispor os dejetos de trés formas: propriedades sem estrumeira,
propriedades com estrumeira fechada e sem cobertura e propriedades com
estrumeira fechada e coberta. Esse trabalho teve como objetivo fazer a avaliacdo da
qualidade da agua em locais préximos as estrumeiras em propriedades produtoras
de leite do Vale do Taquari — RS. Foram analisados parametros fisicos e quimicos:
pH, oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal total, temperatura, turbidez, cor
verdadeira, solidos totais dissolvidos e ferro, e parametros microbiolégicos:
coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli. Foi realizado um comparativo
dos pontos a montante e a jusante as estrumeiras, além da verificagao de diferencas
nos niveis desses parametros em periodo quente (verao) e frio (inverno), meses de
janeiro e junho, respectivamente. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 dispbe sobre a
classificagdo dos corpos d'agua e estabelece os limites dos parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos. Os resultados mostram que as analises dos parametros
fisicos, quimicos e microbiolégicos dos pontos montante e jusante das propriedades
nao demostraram diferencas estatisticas significativas. Os parametros fisicos e
quimicos: pH, temperatura e coliformes termotolerantes tiveram diferengas
significativas nos periodos analisados, ocorrendo uma diminuicdo de seus niveis no
més de junho. Os parametros: cor, oxigénio dissolvido, pH, solidos totais dissolvidos
e nitrogénio amoniacal total encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela
resolucdo, sendo que nesse ultimo o nivel foi igual a zero na maioria das analises.
Os niveis de ferro, turbidez, coliformes termotolerantes e E. coli encontram-se em
desacordo com o estabelecido pela resolucédo para parte das amostras analisadas.
Além disso, os periodos frio e quente (janeiro e junho), também nao alteram os
niveis da maioria dos parametros. A qualidade da agua nao pode ser considerada
adequada, pois os parametros fisicos e quimicos ficaram, em sua maioria, dentro
dos niveis estabelecidos para a classe 2, porém os parametros microbiolégicos
demostram niveis acima do limite permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
para essa mesma classe.

Palavras-chave: Parametros de agua. Dejetos. Bovinocultura.



ABSTRACT

The Southeast and South regions of the country play an important role in the national
milk production. In Rio Grande do Sul, mainly in the Taquari Valley, milk production
promotes the economic and social development of the region. These activities,
however, can cause environmental damage, since they can potentially pollute and
contaminate water resources, due to the waste produced by the animals, which
needs to be disposed properly. Milk producing properties can dispose of waste in thre
ways: properties without manure, properties with closed and uncovered manure and
properties with closed and covered manure. This work aimed to evaluate the water
quality in places near manure in milk producing properties of the Taquari Valley - RS.
Physical and chemical parameters were analyzed: pH, dissolved oxygen, total
ammonia nitrogen, temperature, turbidity, true color, total dissolved solids and iron,
and microbiological parameters: total coliforms, thermotolerants and Escherichia coli.
A comparison of the upstream and downstream manure points was performed, as
well as the differences in the levels of these parameters in a hot period (summer) and
in a cold period (winter), January and June, respectively. CONAMA Resolution N°
357/2005 states the classification of water bodies and establishes the limits of
physical, chemical and biological parameters. The results show that the analysis of
the physical, chemical and microbiological parameters of the upstream and
downstream points of the properties did not show significant statistical differences.
Physical and chemical parameters: pH, temperature and thermotolerant coliforms
had significant differences in the analyzed periods, with a decrease in their levels in
June. The parameters: color, dissolved oxygen, pH, total dissolved solids and total
ammonia nitrogen are within the limits established by the resolution. In the latter, the
level was zero in most analyzes. Iron, turbidity, thermotolerant coliforms and E. coli
levels are in disagreement with the resolution established for part of the analyzed
samples. In addition, the cold and hot periods (January and June) also do not change
the levels of most parameters. Water quality cannot be considered adequate, since
the physical and chemical parameters were mostly within the levels established for
class 2, but the microbiological parameters show levels above the limit allowed by
CONAMA Resolution n° 357/2005 for this same class.

Keywords: Water parameters. Waste. Cattle farming.
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1 INTRODUGAO

A agropecuaria pode ser entendida como a jungao das atividades de agricultura,
pecuaria, silvicultura, exploragao vegetal e pesca (FEE, 2017). O Brasil possui como
uma das suas principais atividades a agropecuaria leiteira, sendo o quarto produtor
mundial de leite, ficando atras dos Estados Unidos, india e China (FAO, 2016). Em
2016, o pais produziu 33,62 bilhdes de litros, sendo a regidao Sul, responsavel por
37,0% do total nacional (IBGE, 2017). A producgéao de leite nessa regido consolidou-
se como atividade ancora na composi¢céo da renda dos agricultores, impactando no
desenvolvimento regional e mostrando-se promissora, levando em conta as
previsdbes de que o Brasil apresente crescimento nesse setor (JUNG; JUNIOR,
2017).

Dentre os estados que compdem a regido Sul, especificamente no Rio Grande
do Sul, a produgcdo de leite tem sido muito importante, pois trouxe mudancas
relevantes no ambiente econémico e social (FILHO; FAGUNDES; SCHUMACHER,
2011). O estado destaca-se sendo o terceiro maior produtor de leite no pais,
responsavel por 13,7% da producdo nacional (IBGE, 2017). Essa atividade é
predominante entre pequenos produtores que vivem em propriedades familiares
(IBGE 2014), sendo a pecuaria leiteira uma atividade importante servindo como
alternativa que resulta em renda mensal, proporcionando a familia rural estabilidade
financeira (BORTOLI; SALVI; REMPEL, 2016).

A regido do Vale do Taquari no RS, local de estudo do presente trabalho,
destaca-se na producéo de leite estadual. Estando localizado na mesorregido Centro
Oriental Rio-Grandense, que atualmente € composto por 36 municipios, os quais,
em sua maioria, possuem economia baseada no setor primario com agropecuaria,
sendo a producéao de leite uma das principais atividades e com maior potencial para
o seu desenvolvimento (REMPEL, 2009). Essa regido é também conhecida como o
Vale dos Lacteos (BORTOLI; SALVI; REMPEL, 2016), pois tem como uma de suas
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principais atividades econémicas a agropecuaria leiteira e responde por 8% da
producao estadual de leite in natura (FEE, 2015).

As atividades da agropecuaria leiteira, como as demais atividades humanas,
podem gerar altos teores de contaminagao ambiental devido aos dejetos produzidos.
A quantidade de matéria-organica desses dejetos, quando dispostos de forma
inadequada pode causar impacto e sobrecarregar o solo, sendo lixiviados e podendo
contaminar os corpos d’agua (BORTOLI et al., 2015). Essas atividades, devido ao
elevado potencial de danos que pode causar, séo vistas como as principais vilas do
meio ambiente (AHLERT; HAETINGER; REMPEL, 2017).

Para que se possa avaliar a sustentabilidade ambiental nas propriedades rurais
produtoras de leite, bem como quantificar o nivel do impacto por elas causado, é
necessario mensurar este conceito e essa avaliagao pode ser realizada por meio de
indicadores ambientais, conhecidos como parametros. Dentre esses parametros
podemos citar os utilizados para a avaliagdo da qualidade da agua (REMPEL et al.,
2012), que sao utilizados para conhecer os aspectos fisicos e quimicos e
microbiolégicos da agua superficial desse meio, sendo que essa agua pode ser
utilizada como fonte para consumo animal, pois muitas vezes o abastecimento
nesses locais ndo € realizado por concessionarias de agua.

Nessas condi¢des, o presente trabalho esta inserido nas a¢des do Grupo de
Pesquisa da Universidade do Vale do Taquari - Univates, que objetiva avaliar a
Sustentabilidade Ambiental de propriedades rurais produtoras de leite no Vale do
Taquari-RS, e se enquadra na linha de pesquisa Bases ecoldgicas para a gestao
ambiental, uma vez que busca compreender os aspectos na producao de alimentos,
no caso o leite, que possam contribuir ou gerar problemas ambientais e as formas
de minimizar esses impactos contribuindo para a sustentabilidade na producéo
desse leite.

Segundo Bortoli, Salvi e Rempel (2016), os dejetos produzidos nas
propriedades leiteiras do Vale do Taquari, podem ser acondicionados sem
estrumeiras ou em estrumeiras do tipo fechadas e cobertas ou ainda, em
estrumeiras fechadas e sem cobertura. O dejeto gerado pelo gado leiteiro é
armazenado durante um periodo e posteriormente utilizado para adubar as
plantacbes préprias. Salienta-se também que, a analise de parametros fisicos,

guimicos e microbiolégicos da agua superficial dos locais proximos as estrumeiras
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em propriedades rurais produtoras de leite é algo que nao foi descrito na literatura
consultada até o presente momento.

Para tal, esse trabalho teve como objetivo geral fazer uma avaliacdo da
qualidade da agua superficial em locais proximos as estrumeiras em propriedades
produtoras de leite do Vale do Taquari — RS. Para tal, os objetivos especificos foram:

- Analisar os parametros fisicos e quimicos: pH, oxigénio dissolvido,
nitrogénio amoniacal total, temperatura, turbidez, cor, sdélidos totais
dissolvidos e ferro da agua superficial a montante e a jusante dos locais
proximos as estrumeiras em propriedades produtoras de leite no Vale do
Taquari — RS;

- Analisar os parametros microbioldgicos: coliformes totais, termotolerantes e
Escherichia coli de aguas superficiais a montante e a jusante dos locais
proximos as estrumeiras em propriedades rurais produtoras de leite no Vale
do Taquari — RS;

- Comparar os valores obtido nos pontos a montante e a jusante dos locais
onde estdo as estrumeiras;

- Realizar analises no verdo (més de janeiro) e no inverno (més de junho),
para verificar se ocorrem interferéncias na qualidade dessas aguas.

A Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), foi utilizada nesse estudo,
pois dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua superficiais e das diretrizes
ambientais para o seu enquadramento. Os dados analisados nas propriedades
foram comparados aos niveis estabelecidos para os parametros, constantes nessa
resolugao.

A hipétese do presente estudo era de que as aguas superficiais dos pontos a
jusante dos locais proximos as estrumeiras em propriedades rurais produtoras de
leite do Vale do Taquari possuiam os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos
alterados em relagdo aos pontos a montante, além disso, os parametros analisados
nao estariam dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo, sendo que essas
diferengas poderiam, ainda, ser influenciadas ou intensificadas conforme os
periodos do ano analisados, verao (janeiro) e inverno (junho).

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O referencial tedrico,
apresentado no primeiro capitulo, esta dividido em cinco sessdes 0s quais constam
informacdes referentes aos aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos da agua,

bem como a legislagdo, conforme bibliografia consultada. No segundo capitulo
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constam os procedimentos metodologicos utilizados nesse estudo. Por fim, no
terceiro e quarto capitulos sao apresentados os resultados e discussdes sobre esse

estudo e a conclus3o.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Propriedades produtoras de leite

O leite € um dos seis produtos mais importantes da agropecuaria brasileira,
sendo essencial no suprimento de alimentos e na geragdo de emprego e renda para
a populacdo (JUNG; JUNIOR, 2017). O Brasil ocupa o quarto lugar na producao
mundial de leite, como ja comentado anteriormente, com 32 bilhdes de litros por ano,
ficando atras apenas dos Estados Unidos, india e China. Esse fato fica mais
evidente quando se observam os indices de produtividade das vacas em lactacéo,
que no Brasil é de 1.382 litros/vaca/ano, enquanto que nos Estados Unidos e China
s&o de 9.678 e 3.003 litros/vaca/ano, respectivamente (SIMOES; OLIVEIRA; FILHO,
2015).

A producéo de leite no pais ocorre geralmente na agricultura familiar, em que
a familia, que ja produz leite para o consumo interno, acaba destinando o excedente
para comercializagdo ou processamento. A atividade leiteira vai além da alimentagao
da familia, permitindo a obtengcdo de renda mensal, que, em geral, € utilizada para
as despesas domeésticas (ALMEIDA et al., 2016).

A agricultura familiar é estruturada por moradores de uma propriedade rural que
trabalham sob o regime de economia familiar, constituindo unidades formadas por
grupos ligados por lagos de sangue e parentesco. As propriedades rurais produtoras
de leite tém como base a producédo de leite de vaca por meio da criacdo de bovinos
(BORTOLI; SALVI; REMPEL, 2016).

As regifes galuchas nas quais é visivel um processo de desenvolvimento rural
mais dinamico séao aquelas com predominancia desse tipo de agricultura, sendo que

o0 estimulo para a producdo de leite se baseia no fato de isso constituir uma
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atividade imprescindivel para a constru¢do de uma sociedade mais produtiva, justa e
equilibrada (NETO; BASSO, 2005). A producédo de leite reduz o éxodo rural,
contribuindo para o desenvolvimento dos municipios de pequeno e meédio porte
(AHLERT; HAETINGER; REMPEL, 2017).

A cadeia produtiva do leite € também uma grande geradora de empregos,
renda e tributos, sendo que a bovinocultura leiteira é imprescindivel para o
desenvolvimento do setor primario, desempenhando uma importante funcéo
socioecondmica (SIMOES; OLIVEIRA; FILHO, 2015). Essa atividade permite ainda,
0 uso de terras nao nobres, devido a forma intensiva de producdo adotada e
contribui para a fixagdo das pessoas no campo, a medida que € a unica atividade no
meio rural que exige a presenga de mao-de-obra todos os dias do ano, contribuindo
para reducado do éxodo rural (ALMEIDA et al., 2016). Esta presente em cerca de 1,3
milhdes de propriedades no Brasil, porém tem passado por grandes transformagdes
no pais que busca tornar-se competitivo e inovador no mercado global, focando na
produgdo em escala com qualidade, agregagao de valor e industrializagdo de
produtos diferenciados (JUNG; JUNIOR, 2017).

2.2 Agua em propriedades rurais produtoras de leite

A agua é um elemento fundamental a existéncia humana, indispensavel na
preservacdao € manutengao da vida no planeta. Sua utilizagdo no abastecimento
doméstico, industrial e agropecuario demostra essa importancia (RANGEL et al.,
2015).

Esse recurso desperta o interesse de diversos setores, os quais estudam a
sua qualidade. Dentre esses setores € possivel citar os estabelecimentos leiteiros,
no qual a 4gua assume grande importancia, pois além de ser tomada pelos animais,
também é utilizada em atividades relacionadas a ordenha. Da agua utilizada nesses
locais, 73% sao oriundas de nascentes e 27% de pogos artesianos. As nascentes
podem nao ter nenhuma protegédo (fontes desprotegidas) ou serem revestidas e
cobertas (fontes protegidas) para evitar contaminagéo. A distancia das nascentes e
da estrebaria precisa ser de, no minimo, 30 metros (JOAO et al., 2010).

No meio rural, os pogos rasos e nascentes sdo as principais fontes de
abastecimento de agua (CHAVES et al., 2015). O conhecimento da qualidade dessa

agua € muito importante para o produtor e para a caracterizagdo da qualidade
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ambiental nessas propriedades. Os parametros utilizados como critério sdo os
aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos. As analises fisicas medem e indicam
caracteristicas perceptiveis pelos sentidos que em geral sdo de ordem visual e
incluem a cor, turbidez, odor e sabor, ja os aspectos quimicos, sdo resultantes da
presenca de substancias dissolvidas, como a dureza, acidez, pH, alcalinidade,
cloreto total, cloro residual, entre outros e para a qualidade microbiologica € avaliada
a presenga/auséncia e também a quantificagdo de microrganismos patogénicos ou
mesmo indicadores de que pode haver contaminagdo da mesma, podendo essa

atuar como veiculo de patogenos (GUERRA et al., 2011).

2.2.1 Legislagao

A Resolugao n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), complementada pela
Resolugdo n° 430/2011 do CONAMA (BRASIL, 2011) dispdéem sobre a classificagao
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢cdes e padrdes de lancamento de efluentes e despejos de
bovinocultura, e da outras providéncias, estabelece os parametros microbioldgicos:
coliformes totais e termotolerantes, E. coli e os padrdes fisicos e quimicos: turbidez,
pH, ferro, nitrogénio amoniacal total, turbidez, oxigénio dissolvido, cor verdadeira,
sélidos totais dissolvidos, temperatura e demanda bioquimica de oxigénio. A
classificagdo é realizada em cinco categorias com respectivas utilizagdes, conforme

segue na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1: Categorias de enquadramento das aguas superficiais e suas respectivas

utilizacbes
CATEGORIA UTILIZACAO
- Consumo humano apenas com desinfeccao;
Especial - Preservacgao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
- Preservacédo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao.
- Consumo humano com tratamento simplificado;
Classe 1 - Protecédo das comunidades aquaticas;

- Recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui
aguatico e mergulho;

- Irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
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se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocao de pelicula;

- Protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

- Consumo humano com tratamento convencional.
Classe 2 - Protecdo das comunidades aquaticas;

- Recreagdo de contato primario, tais como natagcdo, esqui
aguatico e mergulho;

- Irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte

- Lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

- Consumo humano com tratamento avangado.
Classe 3 - Irrigagao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

- Pesca amadora;
- Recreacao de contato secundario; e

Classe 4 Apenas para navegagao e harmonia paisagistica.

Fonte: Da autora

O enquadramento de corpos d’agua através da Resolugdo n° 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005) em classes ¢ feito conforme os usos preponderantes da
agua e visam indicar uma meta para a qualidade hidrica em fungdo dessa
classificagdo por tipo de uso. Esse instrumento consiste em enquadrar os corpos
d’agua em classes de acordo com o uso, sendo que cada classe tem uma série de
parametros de qualidade da agua a serem atendidos (MACHADO; KNAPIK;
BITENCOURT, 2019).

2.2.2Parametros fisicos e quimicos da agua

2.2.2.1 Turbidez

A turbidez pode ser definida como a dificuldade da agua em transmitir a luz,
devido a materiais insoluveis que estdo em suspensdo. Ela pode ocorrer de maneira
natural ou pode ser proveniente das atividades antropicas. A agua que possui alta
turbidez ndo permite que a luz chegue aos organismos aquaticos, pois a mesma
acaba sendo refletida por esses materiais. Os solidos suspensos podem ainda

provocar problemas no trato digestivo desses peixes, irritar ou entupir suas guelras
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(WILSON, 2010) e também proteger alguns virus e bactérias da acédo de
desinfetantes, representando um risco aos organismos que vivem nessa agua (VAZ
et al., 2010).

A matéria-organica em geral, proveniente de esgotos domésticos ou mesmo
efluentes industriais pode provocar elevag¢des na turbidez das aguas. A alta turbidez
reduz a fotossintese das algas e assim, influenciar nas comunidades bioldgicas
aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e
recreacional da agua (CETESB, 2014).

Segundo a Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) os valores
para a turbidez considerados aceitos sao de até 40 NTUs para os rios de classe |, e
100 NTUs para os rios de classe 2 e as classes 3 e 4, ndo possuem limites

estabelecidos para a turbidez.

2.2.2.2 Potencial Hidrogenidénico (pH)

Os elementos quimicos presentes na agua tém como principal fonte o solo,
devido a isso, cada tipo de solo interfere nos valores de pH. Os valores de pH
podem também sofrer influéncia de despejos industriais ou liberacdo de demais
substancias de atividades antrépicas. Esse parametro, quando alterado, pode
aumentar ou diminuir o efeito toxico de algumas substancias, como por exemplo, a
amonia, altamente téxica em pH acima de nove. Por outro lado, alguns metais
apresentam maior toxicidade quando presentes em pH menor que quatro (LAGES et
al.,, 2013). A alcalinizagdo de aguas naturais pode ter como principal fonte a
descarga de efluentes de industrias, onde se empregam bases fortes como soda
caustica e cal hidratada, sendo um indicativo na ineficiéncia do tratamento dos

efluentes gerados nessas industrias (CETESB, 2014).

O pH é uma variavel abidtica importante nos ecossistemas aquaticos de dificil
interpretacdo pela quantidade de fatores que o podem afetar (PIRATOBA et al.,
2017). Organismos aquaticos podem ter suas respostas fisiolégicas, bioquimicas e
comportamentais alteradas devido aos fatores ambientais como luz, temperatura,
oxigénio e parametros de qualidade como o pH. Cada espécie possui uma
determinada tolerancia, sendo os valores entre sete e oito sdo, geralmente,

considerados adequados. Valores de pH acido, abaixo de cinco, podem danificar as
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guelras dos peixes, enquanto que pHs alcalinos, dificultam a excregdo da aménia.
Ambos podem levar os peixes a morte, sendo que aguas com pH acima de dez s&o
consideradas letais para a grande maioria dos organismos (RIFFEL et al., 2012).A
Resolugao n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), em seu artigo 4°, estabelece
que aguas das classes especial, | e Il sdo destinadas, entre outros, a preservagao
da vida aquatica, e estipula que a faixa de pH para todas as classes deve ser de seis

a nove.

2.2.2.3 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido indica o grau de arejamento da agua e € um excelente
indicativo de sua qualidade da agua. A sua presenga € de importancia vital para os
seres aquaticos aerobicos, sendo que a agua contém uma série de microrganismos,
alguns naturais do ecossistema aquatico e outros microrganismos transitorios,
provenientes do solo e de dejetos industriais € domésticos. O controle dessa
populagdo bacteriana € importante devido ao fato de densidades elevadas causarem
a deterioracao de sua qualidade, desenvolvendo odores e sabores desagradaveis ou
ainda producéo de biofilmes (NETO et al., 2012).

O oxigénio dissolvido é resultado da interagao de diversos processos, como a
producao fotossintética das algas, aeracdo atmosférica, decomposigdo da matéria-
organica e a respiragdo realizada pelo ecossistema. Os microrganismos
heterotréficos e vegetais, quando em grande numero podem reduzir o OD a nivel
zero, sendo que sua a proliferacdo depende das fontes de alimento, ou seja,
matéria-organica. A concentracédo de oxigénio pode sofrer influéncia da temperatura
dos corpos d’agua, sendo que em temperaturas mais baixas ha maior capacidade de
dissolugcdo desse oxigénio. Se o balanco permanecer negativo por muito tempo, o
corpo hidrico torna-se anaerdbico, gerando odores e produzindo um aumento de
bactérias anaerdbicas (JANSEN et al., 2008).

A Resolugao n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece que, para a
preservacao da vida aquatica, o nivel de oxigénio dissolvido deve ser de, no minimo,
5 mg/L, porém, cada espécie apresenta uma tolerancia especifica, sendo que

indices menores que 2 mg/L constituem uma condi¢c&o de hipoxia.
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2.2.2.4 Nitrogénio amoniacal total

O nitrogénio € um nutriente muito aplicado no solo em sistemas de produgéo
agricola por ser essencial para o crescimento das plantas, podendo ser encontrado
em trés formas distintas: nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato, sendo que o
organico e o amoniacal sao formas reduzidas, e o nitrito e o nitrato sdo formas
oxidadas. Quando na forma de aménia, torna-se um composto toxico bastante
restritivo a vida dos peixes e muitas espécies nao suportam concentragdes acima de
5 mg/L. Por essas razbes, as concentracées de nitrogénio amoniacal total séo
controladas por legislagdo, a fim de assegurar a qualidade das aguas. Esse
composto também promove o crescimento de organismos em ecossistemas
aquaticos, causando a eutrofizacdo e a consequente diminuicdo do oxigénio
dissolvido (TIMOFIECSYK et al., 2012).

O comportamento téxico das diferentes parcelas de amoénia, particularmente
da forma n&o ionizada, depende das condi¢gdes do meio aquatico e, embora as
concentracdes de NH3; cresgam com elevagdes de pH e temperatura, sua toxicidade
diminui (SAMPAIO et al.,2019). A Resolugao 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005)
estipula os limites para as aguas superficiais, que vao de 0,5 mg/L até 13,3 mg/L,
para as classes 1 a 3, sendo que esses limites sofrem influéncia do pH do meios,
variando de 7,5 a 8,5.

2.2.2.5 Temperatura

A temperatura é o parametro que faz a medicdo da intensidade de calor,
refletido pelo aquecimento da agua através da radiagao solar, e depende de fatores
como clima, composigao geoldgica, condutividade elétrica das rochas, dentre outras.
A temperatura sofre variagdes com relagcédo aos periodos do dia e também de acordo
com as estacdes do ano, sendo que a elevacdo pode estar relacionada, ainda, a
temperatura atmosférica. Na época de maior precipitacdo, a nebulosidade aumenta
e dificulta a entrada dos raios solares, o que nao ocorre nos periodos menos
chuvosos, em que o tempo de incidéncia dos raios solares é maior. A temperatura é
um parametro que também permite determinar se ha poluigdo térmica pela descarga
de efluentes ou matéria-orgénica em geral (PIRATOBA et al., 2017).

Segundo a CETESB (2014), a medida que a temperatura da agua aumenta,
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de 0 a 30 °C, algumas de suas propriedades diminuem, como a viscosidade, a
tensdo superficial, a compressibilidade, o calor especifico, a constante de ionizagao
e o calor latente de vaporizagcédo, enquanto a condutividade térmica e a pressao de

vapor aumentam.

2.2.2.6 Cor verdadeira

De acordo com a CETESB (2014), a cor da agua esta associada ao grau de
reducao de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presencga de
sélidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal orgéanico e
inorganico. O aumento das chuvas provoca o aumento do transporte de material
organico e inorganico drenado nas margens dos rios, o que influencia na cor. As
ligninas, taninos, substancias humicas e fulvicas, algas e entre outras, provenientes
da decomposigao de material organico, sdo causadoras da cor em aguas naturais,
como também minerais dissolvidos, entre eles o ferro e manganés, relacionados

com a geologia dos solos.

A cor verdadeira € um parametro a ser avaliado segundo a legislagédo, em
estudos da qualidade da agua para potabilidade. Além disso, estas substancias
podem estar em solugao originando a cor verdadeira ou em suspensao originando a
cor aparente sendo que ha um aumento nos teores na época mais chuvosa
(PIRATOBA et al., 2017). A Resolugao n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005)

traz para a classe 1 niveis de no maximo 75 mg Pt/L.

2.2.2.7 Sdlidos totais dissolvidos (STD)

Os solidos totais dissolvidos estdo relacionados diretamente com a
condutividade elétrica e sdo utilizados como medida da salinidade da agua ou dos
efeitos causados por alguma atividade antrépica que afete um corpo d’agua. Os STD
incluem todos os sais e componentes nao idnicos. Os processos de intemperismo
geram produtos que sdo encontrados nos corpos da agua na forma ibnica, que sao
os principais constituintes dos STD. Este pardametro é utilizado no controle de
poluicdo de corpos d’agua natural com esgotos (PIRATOBA et al., 2017). A resolugao
n°® 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) estipula valores maximos de 500mg/L
para aguas doces classe 1, 2 e 3.
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2.2.2.8 Ferro

Os ions, entre outros fatores, sao responsaveis pela coloragdao da agua, sendo
que o ferro torna a mesma avermelhada e € um dos responsaveis pelo aparecimento
de sabor e odor. Apesar do ferro em si ndo ser considerado téxico, este traz
inumeros problemas, podendo ocasionar o aparecimento de ferro-bactérias que
causam a contaminacao biolégica da agua (SOUZA et al., 2015). A resolugado n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) estipula que para as aguas superficiais de
classe | os valores de ferro ndo devem ultrapassar 0,3 mg/L.

Os recursos hidricos que possuem matas ciliares em suas margens possuem
modificagdes em sua composi¢cao quimica, transformando, por exemplo, os residuos
de pesticidas transportados pelo escoamento em componentes nao toxicos, através
de processos de decomposicdo microbiolégica, oxidagdo, redugdo, hidrolise,
radiacdo solar e outras acdes que ocorrem no piso florestal. A vegetacao ciliar, em
uma bacia, reduz em 38% a concentracao de nitrogénio; em 94%, o fosfato; 42%, o
fésforo dissolvido; 21%, de aluminio total infiltravel, e 54% de ferro, que chegam ao
curso d’agua (FRANCO; HERNANDEZ, 2009).

2.2.3 Parametros microbiolégicos da agua

2.2.3.1 Coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes totais sdo também conhecidos como coliformes ambientais,
devido ao fato de serem encontrados em aguas e solos ndao contaminados,
representando assim um organismo de vida livre (VON SPERLING, 2005). Esse
grupo é definido como microrganismos com capacidade de fermentar a lactose a 35
°C. A analise de coliformes totais é utilizada como indicativo de poluicao aquatica,
mas esses organismos podem também ser encontrados em outros ambientes, como
solos e vegetais (PORTO et al., 2011).

Os coliformes multiplicam-se com grande facilidade no ambiente, porém, os
termotolerantes (que fermentam a lactose a 45 °C) reproduzem-se no intestino de

animais (PORTO et al.,, 2011). Os coliformes termotolerantes sdo o grupo
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predominante entre os coliformes totais, sendo que E. coli € o organismo com maior
destaque, sendo utilizado como o principal indicativo de contaminacao fecal em
agua (VON SPERLING, 2005). As analises de coliformes incluem espécies do
género Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter, sendo E. coli a principal representante
do subgrupo termotolerante (PORTO et al., 2011).

Concentragbes elevadas de coliformes termotolerantes s&o geralmente
acompanhadas de concentragdes altas de matéria-organica que pode ser medida
pela demanda bioquimica de oxigénio (DBO) devido a esses microrganismos
consumirem o oxigénio dissolvido nessa agua, sendo que a presenga desses
contaminantes na agua aumenta a possibilidade da populagdo contrair doengas de
veiculagao hidrica (SKORCZEWSKI et al., 2012).

2.2.3.2 Escherichia coli

E. colié um bacilo Gram-negativo, anaerdbio facultativo, predominante no
intestino humano e de outras espécies de animais. As cepas de E. coli que estao
envolvidas em infecgbes intestinais foram denominadas E. coli diarreiogénicas
(DEC, do inglés Diarrheogenic Escherichia coli) e sua classificagdo se da por
sorogrupos O e sorotipos O:H. Atualmente estdo sendo classificadas em seis
categorias de acordo com caracteristicas clinicas, epidemiolégicas e presenga de
fatores de viruléncia (MOURA et al., 2012).

Esta bactéria é considerada um dos agentes etiolégicos mais frequentes de
diarreia, tanto em seres humanos como em outros animais (ARAGAO et al., 2012).
Esse microrganismo possui grande distribuicdo ambiental e, por isso, facilidade em
agregar elementos genéticos moveis, em especial os plasmideos. Devido a isso, as
cepas de E. coli tém grande propensdao a tornar-se multirresistentes aos
antimicrobianos (KREWER et al., 2012).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo sdo abordados os procedimentos metodoldgicos utilizados
nesse trabalho, desde o tipo de pesquisa, o detalhamento da populagdo e amostra
em estudo, a coleta das amostras, as analises fisicas, quimicas e microbioldgicas

até a analise dos dados coletados.

3.1 Tipo de pesquisa

Quanto ao modo de abordagem, a pesquisa classifica-se como quantitativa.
Quanto ao objetivo, a pesquisa € um estudo explicativo e quanto aos procedimentos
técnicos €& classificada como experimental com coleta de dados de forma

longitudinal.

3.2 Populagao e amostra em estudo

O projeto de pesquisa, ao qual esse estudo faz parte € composto por 104
propriedades rurais produtoras de leite distribuidas em 36 municipios do Vale do
Taquari. A Figura 1, mostra a localizagdo e os municipios que compdéem o Vale do
Taquari e esta pesquisa. Segundo Bortolli, Salvi e Rempel (2016), de um total de 36
propriedades distribuidas entre 21 municipios do Vale do Taquari, 52,4% (19
propriedades) possuem estrumeira fechada e coberta, 33,3% (12 propriedades)
fechada, porém sem cobertura e 14,3% (5 propriedades) ndo possuem estrumeira.

Para esse estudo foram selecionadas trés propriedades rurais produtoras de
leite de cada categoria para compor uma amostra, sendo um dos critérios a

proximidade com os cursos d’agua, totalizando nove propriedades, sendo duas em
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Vespasiano Corréa, duas em Encantado, uma em Roca Sales, trés em Arroio do

Meio e uma em Lajeado.

Figura 1- Localizagdo e municipios que compdéem o Vale do Taquari — RS com o

numero de propriedades estudadas no projeto “Sustentabilidade em propriedades

produtoras de leite”
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No Quadro 1, estdo descritas as nove propriedades selecionadas e os tipos de

recursos hidricos que foram avaliados em cada propriedade, além da forma de

acondicionamento dos dejetos produzidos.

Quadro 1 — Tipo de recurso hidrico e forma de acondicionamento dos dejetos para

cada uma das propriedades produtoras de leite do Vale do Taquari — RS analisadas

nesse estudo

Propriedade | Tipo de curso hidrico | Categoria de acondicionamento de
dejetos
A Nascente Estrumeira fechada e coberta
B Corrego Sem estrumeira
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Propriedade | Tipo de curso hidrico | Categoria de acondicionamento de
dejetos

C Corrego Estrumeira fechada e coberta

D Nascente Sem estrumeira

E Corrego Estrumeira fechada

F Corrego Estrumeira fechada

G Corrego Sem estrumeira

H Corrego Estrumeira fechada e coberta

I Cérrego Estrumeira fechada

Fonte: da autora

Os cursos d’agua das propriedades analisadas nesse estudo possuiam largura
variando de alguns centimetros (10 a 15 cm) até no maximo 1,5 metros (cérrego na
propriedade C), com profundidades de 15 centimetros a mais ou menos 1 metro. Os
cursos d'agua das propriedades B, C, F, possuem mata ciliar preservada, ainda que
com extensao menor que o estabelecido pela legislagéo, Lei n° 12.651, Novo Cdodigo
florestal, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), que deve ser de no minimo 30
metros para cursos com a largura existentes nessas propriedades. Nas propriedades
A, H, |, a mata ciliar esta brevemente preservada, sendo que na propriedade A, essa
preservagao € observada apenas no ponto a jusante. Ja nas propriedades D, E, e G

as margens estdo completamente degradadas, n&o existindo mata ciliar.

Segundo Resolugdgo CONAMA n° 357/2005, a classificagdo dessas aguas
conforme a sua utilizacdo poderia ser a classe 2, para todas as amostras, ou seja,
aguas que poderiam ser destinadas ao consumo humano com tratamento, com
tratamento convencional, e destinadas ainda a protecdo das comunidades
aquaticas, a recreacao de contato primario, tais como natagido, esqui aquatico e
mergulho, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos

de esporte e ao lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

Nas propriedades A, D, F, os cursos d'agua séao utilizados, eventualmente, para
a dessedentacdo animal. Os padrbes de qualidade da agua utilizada para a
dessedentacdo animal sdo determinados por legislagdo propria, a Portaria de
Consolidagao (PRC) n° 05, de 28 de agosto de 2017, do Ministério da Saude (MS),
que dispde sobre as normas sobre as agdes e os servicos de saude do Sistema

Unico de Saude e descreve sobre a potabilidade da agua (BRASIL, 2017). Nos
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demais locais, esses cursos passam pela propriedade, mas nao sao por ela
utilizados. Os cursos d agua das propriedades C e | sdo utilizados para atividade de

recreagao como banho e pesca, em locais vizinhos as propriedades.

3.3 Coleta de dados

Os locais de coleta foram os cursos d agua préximos aos locais onde ficam os
animais e as estrumeiras ou os dejetos produzidos na propriedade nos casos em
que nao ha estrumeira. As coletas ocorreram a montante e a jusante as estrumeiras
ou dejetos, em dois momentos: no verdo, caracterizando o periodo quente (janeiro)
e inverno, caracterizando o periodo frio (junho) do ano de 2019. As amostras de
agua foram armazenadas em frascos de vidro esterilizados de 100 mL (para as
analises microbiologicas) e dois frascos de 500 mL de plastico, sendo um para as
andlises de nitrogénio amoniacal total e cor verdadeira e 0 outro para a andlise de
ferro. As amostras foram transportadas até os laboratorios de microbiologia e de
biorreatores da Univates em caixa de isopor com gelo para manter a temperatura
ideal. As analises foram realizadas no mesmo dia da coleta, respeitando o prazo de
24 horas e em triplicata a partir de uma Unica coleta. As andlises de pH,
temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez e sdélidos totais dissolvidos foram
realizadas in loco, com a utilizagdo da Sonda multipardmetros U-52G (Horiba).

3.4 Analises dos parametros fisicos e quimicos

Para a execucao das analises dos parametros fisicos e quimicos de pH,
oxigénio dissolvido, temperatura, turbidez e cor foram utilizados os equipamentos
que constam na Tabela 2, abaixo, sendo que todos estdo disponiveis nos

laboratérios da Univates.

Tabela 2 - Dados dos equipamentos utilizados para as analises fisicas e quimicas

Parametro Equipamento Unidade De Marca Modelo
Medida
pH Sonda pH Horiba U-52G

multiparametros
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Oxigénio Sonda mg L™ Horiba U-52G
dissolvido multiparametros

Temperatura Sonda °C Horiba U-52G
multiparametros

Turbidez Sonda NTU Horiba U-52G
multiparametros

Solidos totais Sonda g/L Horiba U-52G
dissolvidos multiparametros

Cor verdadeira Colorimetro mg Pt-Co/L Digimed DM-COR
portatil

Fonte: da autora.

Para as analises de cor verdadeira, a amostra foi filtrada. As analises de
nitrogénio amoniacal e ferro seguiram as metodologias apresentadas na Tabela 3,

abaixo:

Tabela 3 - Analises dos parametros fisicos e quimicos e suas respectivas

metodologias

Analises Métodos
Nitrogénio amoniacal total Standard Methods: 4500 — NH3 C
Ferro Standard Methods: 3500 Fe - B

Fenantrolina

Fonte: da autora.

A analise de Nitrogénio amoniacal total seguiu a metodologia 4500 — NH3; C do
Standard Methods (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012). Para sua
determinacao foram colocados 100 mL de amostra e 25 mL de Tampao Borato no
tubo macro digestor (Marconi). Utilizando-se um pHmetro (Digimed) foi medido o pH
e adicionado a solucdo de Hidroxido de sodio (NaOH) (Synth). Em seguida,
adicionou-se 50 mL de solucéo indicadora de acido borico em um Erlenmeyer,
acoplando-o ao destilador (Tecnial) até obter um volume de 100 mL de destilado. A
titulag&o foi realizada com a solucdo de Acido Sulfarico (H,SO4) 0,02N padronizado
(Quimica moderna) até a viragem do indicador. A equacdo utilizada para a

quantificacao foi:
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NHs; — N (mg/L) = (Va—Vb) xF
100
No qual:
Va = mL de H,SO, gasto na titulagdo da amostra;
Vb = mL de H,SO,4 gasto na titulagéo do branco;

F = Fator de correcéo do acido.

O ferro seguiu a metodologia descrita em Standard Methods — Método 3500 Fe
- B Fenantrolina (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012). Na qual ferro
soluvel reage com a 1,10-fenantrolina para formar um complexo alaranjado de
intensidade de cor em proporgao direta com a concentragado de ferro. A amostra foi
homogeneizada e foram pipetados 50 mL da mesma em um Erlenmeyer de 250 mL.
Foram adicionados 2,0 mL de acido cloridrico (HCI) (Quimica moderna) concentrado
e 1,0 mL de solucéo de cloridrato de hidroxilamina (NH,OH.HCI) (Synth). Apds isso,
foi adicionado pérolas de vidro e mantido em aquecimento moderado até reduzir o
volume para 10 ou 20 mL. Depois disso, ja em temperatura ambiente, foi transferido
para um baldo volumétrico de 50 mL, completando-se o volume com agua
deionizada. Em seguida, foi transferido, com pipeta volumétrica, 25 mL da amostra
digerida para o tubo de Nessler que contenha um pedaco de papel indicador Congo,
sendo que neste momento o papel indicador Congo (Merck) (mudancga de coloragéo
résea para azul). O restante da amostra digerida foi reservada para ser utilizada
como referéncia. Por fim, foram adicionados 5 mL de solugao tampao de acetato de
amoénio (coloracao do papel indicador Congo voltou a ser résea) O volume extra da
amostra foi corrigido antes de considerar o resultado final. Adicionou-se ainda 2,5 mL
da solugédo de 1,10 fenantrolina. Aguardou-se de 10 a 15 minutos para o
desenvolvimento da cor. A cada série de amostras foi realizado um teste em branco
utilizando agua deionizada e, seguindo o mesmo procedimento. A leitura do branco e
da amostra foi feita em espectrofotdbmetro a 510 nm, utilizando cubeta de 10 a 100
mm conforme a faixa de trabalho. O calculo para o resultado final foi realizado
conforme consta abaixo (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012):

mg Fe/L=(A-B)xF
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No qual:
A = leitura da amostra em absorbancia;
B = leitura do branco em absorbancia;

F = fator da curva de calibragao.

Os resultados das analises dos parémetros fisicos e quimicos foram
comparados aos niveis encontrados na Resolugdo do CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2005).

3.5 Analises microbiolégicas

As analises microbiolégicas foram realizadas através da técnica do Numero
Mais Provavel (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012) e no Manual
Pratico de Analise de Agua da Fundagdo Nacional de Saide (FUNASA) (BRASIL,
2013). As analises de coliformes totais e coliformes termotolerantes consistem em
dois testes, um presuntivo e outro confirmativo.

Para a realizacdo da prova presuntiva foi executada a inoculagéo de 10 mL das
amostras em trés tubos contendo Lauril sulfato de sédio (OXOID) em concentracdo
dupla. Em seguida foi adicionado 1 mL de amostra em outros trés tubos contendo
Lauril sulfato de sodio (OXOID) em concentracdo simples. Para finalizar, foi
realizada uma diluicdo de concentracdo 10 e foi adicionado 1 mL em mais uma
série de 3 tubos Lauril sulfato de sédio (OXOID) em concentracdo simples,
totalizando 3 séries de 3 tubos com diferentes concentracdes da amostra. Apds as
diluigbes, todos os tubos foram incubados a 36 + 1 °C de 24 a 48 horas (AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012). Os resultados de NMP foram expressos a
partir do Standard Methods (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012).
Na prova confirmativa (coliformes totais) foi realizado o repique das amostras nos
tubos que apresentaram reacdo positiva no teste presuntivo que foi indicado através
da formacao de gas nos tubos de Duran, para tubos contendo caldo Verde Brilhante
Bile 2% Lactose (OXOID) que foram incubados a 36 = 1 °C por 48 horas
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012)

Os tubos que apresentaram formagao de gas no teste Verde Brilhante Bile 2%
foram repicados para o caldo Escherichia coli (EC) e permaneceram em banho-
maria por 48 horas, na temperatura de 45 t 0,2 °C (AMERICAN PUBLIC HEALTH
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ASSOCIATION, 2012). Para diferenciacao de E. coli foi adotado o procedimento
com utilizagdo de substrato fluorogénico. Os tubos com formacgao de gas nos tubos
de foram repicados para o caldo EC Mug (DIFCO), no qual permaneceram por 24 h
a 44,5 + 0,5 °C. Foram entao visualizados quanto a formacgao de fluorescéncia sob
lampada UV. Para este método foram utilizados controles negativo e positivo
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012).

O numero de colbnias expresso em NMP/100 mL foi comparado aos
parametros das Resolugdes do CONAMA, n° 357 (BRASIL, 2005) para a verificagao
da qualidade da agua em torno as estrumeiras. O nivel de coliformes
termotolerantes deve ser de, no maximo, 200 NMP/100 mL para as aguas de classe
1, 1000 NMP/100 mL para a classe 12 e 2500 NMP/100 mL para a classe 3.

O Quadro 2 apresenta os valores estabelecidos para os parametros, sendo

que alguns ndo possuem valores estabelecidos para determinadas classes.

Quadro 2 - Niveis estabelecidos para os parametros avaliados nesse estudo em

suas determinadas classes conforme a Resolucdo CONAMA n°357/2005

PARAMETROS NIVEIS
Cor verdadeira No maximo 75 mg Pt/L para classe 2
Nitrogénio total Até 13,3 mg/L, para as classes, com

influéncia do pH.

Oxigénio dissolvido No minimo 6 mg/L para classe 1, 5 mg/L

para classe 2 e 4 mg/L para classe 3

pH De6a9paraasclasses1,2e3

Turbidez No maximo 40 NTUs para a classe 1 e

100 NTUs para as classes 2,3 e 4

Ferro Até 0,3 mg/L para classe 1, até 0,5 mg/L
para classe 3

Sdlidos totais dissolvidos No maximo 500 mg/L para as classes 1,
2e3

Coliformes termotolerantes e Escherichia | 200 para classe 1, 1000 para classe 2,

coli 2500 para classe 3

Fonte: da autora.
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3.6 Analise de dados

Os dados foram tabulados em Microsoft Excel e analisados por meio de
estatistica descritiva e inferencial. As diferencas entre os periodos do ano e entre os
pontos montante e jusante as estrumeiras foram comparadas por meio de ANOVA —
1 critério, utilizando-se 5% como margem de erro, por meio do Programa BioEstat,
versao 5.0. A Tabela 4, abaixo, mostra os objetivos desse projeto e os métodos que

foram utilizados para alcanga-los.

Tabela 4 - Objetivos desse trabalho e os respectivos métodos que foram utilizados

OBJETIVOS MATERIAL E METODOS

Analisar parametros fisicos e quimicos Utilizacdo do equipamento: Horiba

como pH, oxigénio dissolvido, Multiparameter Water Quality Checker

temperatura, turbidez, sdlidos totais U-52G e colorimetro portatil (Digimed®

dissolvidos e cor verdadeira DM-COR)

Analisar Nitrogénio amoniacal total Metodologia do Standard Methods:
4500-NH3 C

Analisar ferro Metodologia do Standard Methods: 3500

Fe - B Fenantrolina

Analisar parametros microbiolégicos: Normas estabelecidas pelo Standard

coliformes totais e termotolerantes e Methods for the Examination of Water

Escherichia coli and Wastewater, e pela Fundagao
Nacional de Saude (FUNASA)

Comparar os valores obtidos nos pontos Estatistica descritiva e ANOVA - 1
a montante e a jusante aos locais onde critério por meio do Programa BioEstat,
estdo as estrumeiras e os niveis desses versao 5.0

parametros no verao (janeiro) e inverno

(junho)

Fonte: da autora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do estudo conforme os
objetivos propostos. Inicialmente sdo apresentados os dados que se referem aos
resultados obtidos nas analises fisicas e quimicas da agua dos pontos montante e
jusante dos recursos hidricos proximos as estrumeiras das propriedades produtoras
de leite, além do comparativo desses dados aos valores estabelecidos pela
Resolu¢do do CONAMA n° 357/2005. No segundo momento, sdo apresentados os
resultados das analises microbioldgicas, também nos pontos a montante e a jusante
dos recursos hidricos proximos as estrumeiras, seguido do comparativo desses
parametros aos niveis estipulados pela resolugdo. No terceiro momento, séo
apresentados os valores das médias de todas as propriedades para cada parametro
analisado, comparando-os também aos niveis estabelecidos pela legislagdo e por
ultimo sao apresentados os resultados obtidos com a comparagdo ao tipo de

acondicionamento dos dejetos nas propriedades analisadas.

4.1 Resultados dos parametros fisicos e quimicos

Nas andlises fisicas e quimicas da agua do presente estudo pode-se verificar
gue os parametros pH e temperatura mostraram diferencas significativas nos pontos
montante e jusante de janeiro (verdao) em relagdo aos pontos montante e jusante de
junho (inverno). Os demais parametros fisicos e quimicos, cor verdadeira, nitrogénio

amoniacal total, solidos totais dissolvidos, turbidez, oxigénio dissolvido e ferro néo
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tiveram diferengas significativas nos pontos avaliados (montante e jusante) e nem
entre os dois periodos (meses de janeiro e junho).

Tanto a temperatura quanto o pH demonstram diminuicdo de seus valores no
més de junho, a montante em janeiro e junho (M1 e M2) e a jusante, também em
janeiro e junho (J1 e J2). A Figura 2 mostra a média dos valores de pH para as
propriedades avaliadas. Conforme a analise estatistica utilizada, ANOVA - teste de
Tukey, os valores de pH a montante no més de junho foram menores que os valores
a montante no més de janeiro. O mesmo ocorreu para a jusante, sendo que o més
de janeiro teve valores superiores ao més de junho. A média do valor do pH para o
més de janeiro ficou acima de 7,0 (7,4 montante 1 e jusante 1) e no més de junho,
abaixo de 7,0 (montante 2= 6,9 e jusante 2= 6,8), demonstrando alcalinidade e
acidez da agua, respectivamente. A analise bioestatistica demostrou também que
nao houve diferengcas de pH das médias dos pontos montante e a jusante no
mesmo periodo (janeiro e junho) nas propriedades analisadas, ou seja, a estrumeira
ou o local da deposicao de dejetos nao interfere no pH da agua que passa pela

propriedade.

Figura 2 — Média dos valores de pH dos pontos a montante e a jusante dos cursos
d'agua dos locais proximos as estrumeiras nos dois periodos avaliados: verado

(Janeiro) e inverno (junho)

9,0 -
8,0 -
7,0 1
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5,0
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3,0
2,0 -

1,0 -

0,0 -

M2 12

pH

Média dos valores de pH da agua dos pontos a montante e a jusante dos cursos d"agua proximos as
estrumeiras nos dois periodos avaliados: ver&o (janeiro) e inverno (junho), utilizando ANOVA - teste
de Tukey, p<0,05 sendo M1- montante janeiro; M2- montante junho p= 0,01 e J1- jusante janeiro e J2-
jusante junho p=0,05.
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Por meio da avaliagdo dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da
agua é possivel verificar a influéncia da acdo humana em determinado ambiente
hidrico (VON SPERLING, 2005). O potencial Hidrogenibénico (pH) é a concentracao
de hidrogénio em uma determinada solucéo e é utilizado para mensurar o grau de
acidez e/ou de alcalinidade das amostras. Esse parametro é essencial para a
avaliacdo de recurso hidrico (HERMES; SILVA, 2004), devido a influéncia que o
mesmo pode provocar em algumas substancias atenuando ou intensificando seus
efeitos (CETESB, 2019).

Os rios brasileiros tendem a apresentar pH que varia de neutro a &cido.
Valores abaixo de 7,0 e proximos a 0, indicam aumento de acidez e valores na
escala de 7,0 a 14,0 indicam aumento da alcalinidade (VON SPERLING, 2005). Com
a diminuicdo do pH da agua (por exemplo, por meio do despejo de acidos), os
peixes apresentardo uma maior frequéncia respiratdria, passando a abocanhar o ar
na superficie; em pH extremamente baixo, tém morte imediata. Com o aumento do
pH (por exemplo, pelo despejo de soda), ha formacdo de o6xido de calcio que
provoca corrosdo do epitélio branquial e das nadadeiras, levando os peixes a morte
(CETESB, 2019).

Essa diminui¢do do pH no més frio, ou seja junho, pode ser devido ao despejo
de esgoto industrial ou doméstico, ndo necessariamente dentro da propriedade,
sendo que os valores de montante e jusante no mesmo més ndo apresentam
diferencas significativas, o que descarta a influéncia das estrumeiras. Para
Marmontel e Rodrigues (2015), as alteragdes nos valores de pH podem ser
provocados por despejos industriais e domésticos. Nos locais onde ocorre a
liberacdo desses despejos pode-se observar uma diminuicdo do pH devido ao
aumento nas concentra¢cdes de acidos organicos.

Apesar disso, quando observado o valor do pH de cada amostra (Quadro 3),
observa-se que todas ficaram dentro do limite estabelecido pela legislagdo que é de
pH de 6 a 9, para as aguas de classes 1, 2 ou 3, segundo a Resolucdo do CONAMA
n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Conforme as utilizagbes dessa agua, a mesma
enquadra-se em classe 2, estando todas as amostras de acordo com o estabelecido
pela legislagdo. No que se refere a influencia no pH devido as estrumeiras, as
analises mostram que ndo houve diferencas significativas nos pontos a montante e a

jusante no mesmo més de coleta, conforme citado acima, podendo-se concluir que a
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forma como as estrumeiras ou os dejetos estdo dispostos nas propriedades néo
interferem no pH da agua.

Quadro 3 — Resultados das analises dos parametros fisicos e quimicos para cada
amostra nos pontos a montante no verdo, em janeiro (M1) e no inverno, més de
junho (M2) e a jusante no verdo, em janeiro (J1) e no inverno, em junho (J2) para

cada uma das propriedades avaliadas

PARAM. Cor (Pt/L) Temp. (C°) pH Turbidez (NTU) OD (mglL) STD (mgl/L) N-NH3 (mg/L) | Ferro (mg/L)
PROPR. M1 M2 M1 M2 | M1 | M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

A 4,0 33 | 221]161|72]| 68 10,8 | 800,0 9,5 141 | 530 | 400 | 0,0 0,0 0,7 0,1
B 20,8 90 [ 21,7 [ 154 | 71| 66 13,7 1.2 145 | 148 [ 390 | 350 | 0,0 0,0 1,0 04
C 71,2 91 | 240 | 153 | 72| 69 76,5 0,6 300 | 271 | 403 | 410 | 0,0 0,0 6,4 0,2
D 278 | 213 | 247 | 169 | 74| 72 209 | 7443 | 109 | 17,0 | 1103 | 87,0 [ 0,0 0,0 9,0 45
E 385 | 192 | 215 | 179 [ 75| 64 20,0 173 8,0 130 | 71,7 | 69 0,0 0,0 2,0 04
F 179 | 208 | 228 | 185 | 73 | 64 14,4 42 8,4 12,1 [ 1003 ] 990 | 0,0 0,0 08 08
G 180 | 205 | 223 | 182 | 75| 71 49,9 61,7 112 | 234 | 833 | 713 | 0,0 0,0 5,6 0,3
H 457 | 176 | 228 | 199 [ 75| 68 | 6492 | 975 115 9,5 82,7 | 7113 | 28 0,0 2,6 2,2
|

265 | 130 | 231 | 163 | 78 | 7,7 314 | 1683 | 19,1 | 234 | 1143|870 | 15 0,0 09 04

PROPR. | J1 | 32 [ 31 | 32 || 32| i J2 J1 P O R R R J2
A 52 | 16 | 216|158 |67 | 64 | 73 | 216 | 143 | 231 | 447 | 360 | 00 | 00 | 05 | 02
209 | 100|217 | 154 |70 67 | 87 | 264 | 93 | 159 [ 383 | 350 | 00 | 00 | 09 | 22
900 | 98 | 240 | 154 | 71| 68 | 815 | 111 | 88 | 169 | 00 | 40| 00 | 00 | 41 | 05
496 | 120 | 254 | 170 | 79| 74 | 00 | 2633 | 82 | 11,7 | 1023|840 | 00 [ 00 | 604 | 06
411 [ 181 | 216 | 181 | 73| 65 | 232 | 61 | 131 | 174 | 757 | 720 00 [ 00 | 21 | o7
140 | 249 | 227 | 182 | 75| 65 | 144 | 430 | 134 | 87 |1107|1100| 00 | 00 | 11 | 13
207 | 178 | 224|183 | 76| 70 | 708 | 44 | 72 | 224 | 843 | 720| 00 | 00 | 66 | 03
457 | 263 | 229 | 186 | 75| 64 | 545 | 189 | 189 | 159 | 807 | 737 | 14 | 00 | 15 | 07
[ 252 | 138 | 231|162 |80 | 77 | 772 | 729 | 232 | 231 | 987 | 853 | 00 | 00 | 28 | 03
Fonte: da autora (M1 — montante janeiro, M2 — montante junho, J1- jusante janeiro, J2 — jusante
junho).

IT(O|MmM|m|O|0O |m

A andlise bioestatistica mostra diferenga significativa na temperatura tanto a
montante quanto a jusante dos locais onde estdo as estrumeiras para os periodos
analisados (meses de janeiro e junho), verificando-se uma diminuigdo da
temperatura no més de junho, algo ja esperado em se tratando de um més mais frio
do que janeiro. A Figura 3 mostra a diferenga dos valores verificados nas analises.
Os valores médios da temperatura da agua foram 22,8 °C para a montante em
janeiro (M1) e para a jusante em janeiro (J1), para 0 més de junho a média das
temperaturas verificadas foram de 17,2 °C a montante (M2) e 17,0 °C a jusante (J2),
ou seja, menores que no més mais quente (janeiro). Essas diferengas poderiam ter
sido maiores, pois tanto o més de janeiro quanto o més de junho foram atipicos em

suas temperaturas, sendo que no ano das coletas, 2019, o més de janeiro foi
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chuvoso e com temperatura mais amena e o més de junho foi quente e com poucas
chuvas. O regime de chuvas influenciou também o nivel dos cursos d agua que ficou
muito parecido nos dois meses analisados, mesmo sendo estagdes do ano
contrastantes (verdo e inverno). Amorim et al. (2017), observaram uma marcante
variacdo da temperatura da agua ao longo do periodo amostral em seu estudo,
sendo que a elevagao da temperatura pode ser atribuida a redugédo da precipitagéo

pluviométrica e aumento da radiagao solar no periodo de analise.

Figura 3 - Média dos valores da temperatura (°C) nos cursos d’ agua a montante e a
jusante dos locais proximos as estrumeiras nos dois periodos avaliados: verdo

(Janeiro) e inverno (junho)

25,0 ~
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15,0

10,0

5,0

0,0

Temperatura (C°)

Média dos valores da temperatura da agua dos pontos & montante e a jusante dos cursos d’agua
proximos as estrumeiras nos dois periodos avaliados: verdo (janeiro) e inverno (junho), utilizando
ANOVA - teste de Tukey, p<0,05 sendo M1- montante janeiro M2- montante junho p= 0,01 e J1-
jusante janeiro e J2-jusante junho p=0,01.

A temperatura ndo tem valores afixados na legislagdo, mas a mesma pode
influenciar outros aspectos da agua, como viscosidade e condutibilidade (CETESB,
2014) e de acordo com Von Sperling (2005), as elevagbes da temperatura sao
responsaveis pelo aumento da taxa de reagbes fisicas, quimicas e bioldgicas,

diminuindo a solubilidade dos gases, como o oxigénio dissolvido, por exemplo. A
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analise Dbioestatistica demonstrou também que n&o ocorrem diferengas de
temperatura da agua dentro do mesmo periodo, ou seja, montante e jusante de
janeiro e montante e jusante de junho. Algo também ja esperado, devido as coletas
terem ocorrido no mesmo dia e horario.

A vegetagdo em torno dos cursos d'agua auxilia a manter a temperatura da
agua mais baixa, isso mostra a importancia da presenga da vegetagao ciliar. A
presenca da mata ciliar € a maneira mais efetiva de prevenir aumentos da
temperatura da agua, oferecendo maior prote¢do ao ambiente aquatico, devido a
menor exposi¢cao a luz solar direta (MARMONTEL; RODRIGUES, 2015). No Quadro
3, encontram-se as meédias das temperaturas da agua observadas em todas as
propriedades nos quatro pontos de coleta: montante janeiro, jusante janeiro,
montante junho e jusante junho, sendo que em nenhuma das amostras foi verificado
temperaturas elevadas na agua. Mesmo que algumas propriedades possuam a mata
ciliar completamente degradada, a temperatura n&o foi influenciada por isso.

O periodo do dia em que a temperatura da agua é medida também pode
influenciar, sendo que todas as coletas e medi¢gdes de temperatura desse estudo
ocorreram no mesmo periodo do dia, ou seja, pela manha, em horarios que variaram
das 8 as 11 horas. Segundo Souza et al. (2014), em seu estudo, a temperatura de
amostras de agua de rio esteve diretamente relacionada aos horarios em que
ocorreram as coletas, sendo que as mesmas variaram conforme as condigdes
climaticas, aumentando juntamente a temperatura atmosférica.

Para o parametro cor verdadeira, conforme a Resolucdo do CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2005) o valor maximo estabelecido ¢ de 75 mg Pt/L, para a
classe 2. As analises de cor verdadeira demonstram que quase todas as
propriedades possuem médias abaixo de 75 mg Pt/L, estando dentro do
estabelecido também para a classe 2, conforme utilizagdo dessas aguas, com
excecao apenas da amostra C no ponto a montante no més de janeiro (M1) que foi
de 90 mg Pt/L, sendo esse o valor maximo entre todas as amostras. A propriedade
C, correspondente a amostra C (M1), possui estrumeira fechada e coberta, porém
fica proxima da margem do cérrego, correspondente ao ponto montante da
propriedade e apesar da vegetacdo ciliar estar preservada, encontra-se bastante
estreita, composta de, no maximo, 1,5 metros. Isso pode estar relacionado ao nivel

elevado de cor verdadeira nessa amostra.
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O valor minimo de cor verdadeira observado dentre todas as amostras foi de
1,6 mg Pt/L para a amostra A no ponto a jusante no més de junho (J2), conforme o
Quadro 3. O recurso hidrico da amostra A € uma nascente e o ponto a jusante,
corresponde a um local onde ha uma plantagcdo de soja, porém existe uma
vegetacdo nativa em seu entorno, mantendo o recurso hidrico bastante preservado.
Em se tratando de uma lavoura, os animais nao circulam por ai, mas sim na parte
anterior ao ponto de coleta. As cores das aguas naturais podem sofrer influéncia de
compostos organicos que sao provenientes da decomposicdo da matéria-organica
vegetal como resultado do metabolismo de microrganismos oriundos das atividades
antropicas (LIBANIO, 2010). Sua alteracdo é o primeiro sinal de contaminag&o na
agua, estando essa associada ao grau de reducao de intensidade que a luz sofre ao
atravessa-la, que se se deve, em geral, a presenca de solidos dissolvidos (SAMPAIO
et al., 2019).

A turbidez mostrou-se alterada para algumas amostras. Os valores verificados
para as amostras A e | no ponto a montante do més de junho (M2) ficaram acima do
limite estabelecido pela legislagdo (Resolugdo CONAMA n° 357/2005) que é de no
maximo 100 NTU (BRASIL, 2005) para todas as classes. A amostra D no més de
junho tanto a montante (M2) como a jusante (J2) também possui valores acima dos
limites estabelecidos, ja a amostra H, possui valores acima do estabelecido apenas
a montante no més de janeiro (M1). Em todos os casos os valores encontram-se
muito acima do estabelecido pela legislacdo. O aumento da turbidez pode estar
relacionado a poluigdo causada por esgoto doméstico ou outros despejos, como
efluentes industriais. Quando a turbidez encontra-se elevada, a mesma reduz a
penetracdo da luz na agua e como consequéncia diminui a fotossintese dos
organismos presentes (CETESB, 2014).

A propriedade A (amostra A), em seu ponto a montante, possui caracteristicas
bem diferentes do seu ponto a jusante (conforme citado acima, nos dados sobre cor
verdadeira). O local € muito préximo de onde estdo os animais da propriedade,
porém longe da estrumeira, que é do tipo fechada e coberta. O local € composto por
pastagem, sem vegetagdo nativa em seu entorno, o que pode justificar o valor
elevado de turbidez nesse local.

Assim como a propriedade A, a propriedade D também é uma nascente, que
€ usada em alguns momentos para dessedentacdo dos animais que circulam pelo

local, composto de uma pastagem sem vegetagao nativa nas margens da agua, que
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encontra-se completamente degradada. O aspecto da agua era também muito
caracteristico e diferente dos demais locais (propriedades) analisados nesse estudo,
possuindo muitas espumas, e por nao possuir vegetacao, muito sedimento no fundo,
sendo até mesmo dificil de realizar a coleta das amostras. Isso pode estar
relacionado aos niveis elevados para a turbidez nos dois pontos analisados no més
de junho. As propriedades | e H s&o corregos nao utilizados para a dessedentagao
dos animais e com vegetacdo brevemente preservada. Quanto a forma de
acondicionamento dos dejetos, as propriedades A, | e H, possuem estrumeira, sendo
na propriedade | sem cobertura. Ja na propriedade D ndo ha estrumeira, o que
também pode contribuir para o0 aumento dos niveis de turbidez.

A turbidez é um parametro que identifica a presenca de particulas em
suspensao na agua, que € gerada por matéria em suspensdo. Fontes de matéria-
organica e altas concentracdes de microrganismos formam essa matéria em
suspensao, deixando a agua turva. Os periodos de chuva também favorecem a
liberacdo de sedimentos em lagos e rios 0 que causa aumento da turbidez
(CETESB, 2014). Conforme Barros et al. (2008) em estudo realizado na regido do
Vale do Taquari, os valores maximos verificados para a turbidez indicam a presenca
de material particulado na agua que podem ser de diferentes fontes como: despejo
de efluente urbano, animal ou industrial.

As analises de ferro mostraram valores acima dos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 que é de até 0,5 mg/L (BRASIL, 2005) em 78%
das amostras analisadas (28 amostras), sendo encontrado o maximo de 60,38 mg/L
na amostra D a jusante no més de janeiro (J1). Os menores valores sao da
propriedade A nas amostras a montante em junho (M2) e a jusante em junho (J2),
respectivamente 0,12 mg/L e 0,18 mg/L.

Richter e Neto (2013), afirmam que no Brasil € muito comum encontrar
valores de ferro elevado nas aguas superficiais ou subterraneas, devido ao mesmo
estar combinado a matéria-organica em estado coloidal, ou ainda em aguas poluidas
por residuos industriais. Os ions de ferro presentes em aguas destinadas ao
abastecimento humano ou animal podem causar incrustacdes, possibilitando o
aparecimento de bactérias ferruginosas nocivas (MORUZZI; REALI, 2012).

Para Miranda et al. (2017), o aumento da concentragéo desse elemento pode
estar associado a diversos fatores observados no campo, como por exemplo, o

processo avancado de erosao e assoreamento observados nos ambientes
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aquaticos. Marmontel e Rodrigues (2015) verificaram que os valores elevados de
ferro na agua foram maiores em locais onde ndo ha vegetagao ciliar, sendo que a
auséncia ou somente uma faixa da vegetacéao ciliar em estado degradado contribui
para a elevagao dos valores de ferro. A amostra D, conforme ja citado, possui
margem completamente degradada, o que promove a erosdo e a deposi¢cado de
sedimentos no local, o que poderia explicar niveis de ferro tdo elevados. Além disso,
o fato de ndo possuir estrumeira pode fazer com que a matéria-organica existente
nos dejetos produzidos pelos animais alcancem a nascente.

As analises de solidos totais dissolvidos, no presente estudo, mostraram que
todas as amostras estdo dentro do limite estabelecido pela legislacdo para a classe
2, sendo que o estipulado é de até 500 mg/L para as aguas de classes 1, 2 ou 3.

Os sdélidos totais dissolvidos (STD) sdo compostos, principalmente em forma
de ions, que podem ser gerados a partir do intemperismo. Esse parametro é
utilizado como controle de poluigdo de corpos d’agua natural com esgotos sanitarios
e efluentes industriais (PIRATOBA et al., 2017).

As impurezas presentes na agua podem contribuir para o aumento dos
sélidos em &gua, sendo um parametro importante, pois representa o quanto as
rochas podem ter sido desgastadas por intemperismo. Além disso, a¢des antropicas,
como o despejo de esgoto domeéstico e uso do solo para plantio favorece a
guantidade de sélidos totais dissolvidos na dgua (VON SPERLING, 2005).

Os valores maximo e minimo de STD encontrados nesse estudo foram,
respectivamente, 110,7 mg/L para a amostra C no ponto jusante janeiro (J1) e 0,0
mg/L na amostra F também no ponto jusante no més de janeiro (J1). Para Casali
(2008), os resultados para STD estarem baixos podem ser justificados devido ao
solo ser de origem basaltica, caracteristico da regido onde o estudo foi realizado. Os
sélidos totais dissolvidos podem prejudicar e causar danos a vida aquatica, pois séo
capazes de sedimentar o leito dos rios e consequentemente destruir os organismos
responsaveis pelo fornecimento de alimento. Além disso, podem reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos rios e ambientes aquaticos, promovendo
decomposicéo anaerébia (CETESB, 2014).

As analises de oxigénio dissolvido (OD) mostram que os valores de médios
estdo em todas os pontos acima dos limites minimos estabelecidos pela legislagao
(Resoluggago CONAMA n° 357/2005) que é de 6 mg/L para classe; 1, 5 mg/L para
classe 2 e 4 mg/L para classe 3 (BRASIL, 2005), assim estando todas dentro do
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limite para a classe 1. O nivel mais baixo detectado foi 7,2 mg/L na amostra G, ponto
montante em janeiro (M1). A amostra G foi coletada em um cdrrego cuja margem
encontra-se completamente degradada e sem cobertura vegetal, apenas uma
pastagem em seu entorno, o que pode vir a interferir na qualidade dessa agua
causando a diminuicdo do oxigénio dissolvido nesse local, mesmo assim, encontra-
se dentro do limite exigido pela resolugcdo. Segundo Von Sperling (2005) quanto
mais oxigénio tiver na agua melhor serd a sua qualidade, pois 0 mesmo é
indispensavel aos organismos aquaticos, sendo que a concentracdo de oxigénio
dissolvido muito baixa € uma das causas mais frequentes de mortandade de peixes
(CETESB, 2014).

Oliveira, Santos e Lima (2016), em seu estudo no riacho Sado Caetano (MA),
constataram que todas as suas amostras estavam acima de 5,0 mg/L e assim, de
acordo com os limites estabelecidos pela resolucio do CONAMA n° 357/2005
(CONAMA, 2005) para corpos d’agua de classe 2. Muller, Granada e Sperotto
(2016), em seu estudo com a agua do Rio Taquari — RS, também observaram que os
valores de OD dos pontos analisados ficaram dentro do estabelecido pela legislagao,
porém os resultados para a turbidez mostraram niveis acima de 100 NTU, limite
maximo estabelecido para classes 2, 3 ou 4. Esses dois parametros estdo em
consonancia com o observado no presente estudo, sendo importante ressaltar que
0os cursos d'agua analisados nas propriedades sao afluentes do Rio Taquari,
compondo a bacia Taquari-Antas.

Na maioria dos pontos das propriedades analisadas nesse estudo, cerca de
77% do total, os valores de OD foram acima de 10 mg/L. Valores acima de 10 mg/L
de OD podem indicar o desenvolvimento anormal de algas, possivelmente devido a
eutrofizacdo dessas aguas, caracterizando uma situacdo na qual pode haver
supersaturacao de nutrientes. Porém, além da fotossintese, o oxigénio também é
introduzido nas &guas por meio de processos fisicos, que dependem das
caracteristicas hidraulicas dos corpos d’agua, como por exemplo, a velocidade da
agua (ANA, 2009). Os cursos hidricos analisados nesse estudo apresentam grande
velocidade na agua, alguns até mesmo com quedas d’agua proximas aos locais
analisados, com excegao da propriedade D que possui agua com pouca
movimentagao.

Os valores das analises de nitrogénio amoniacal total (N-NH3) nesse estudo

foram zero para quase todas as amostras. O Quadro 3, apresenta os valores das
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analises em cada propriedade. As amostras da propriedade H (valores M1= 2,8 mg/L
e J1=1,5 mg/L) e da propriedade | (M1 = 1,4 mg/L), possuem valores dentro do
estabelecido para classe 1. O nitrogénio € um elemento indispensavel no
crescimento das algas e, quando em elevadas concentragdes em lagos ou represas,
pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos produzindo um
processo chamado de eutrofizagdo. Além disso, o nitrogénio na forma de aménia
livre é toxico aos peixes (VON SPERLING, 2005).

O estudo mostra que quanto a esse parametro a agua apresentou excelente
qualidade aos organismos aquaticos. Sampaio et al. (2019) em seu estudo na
qualidade de aguas de fontes de encostas verificaram niveis de nitrogénio amoniacal
despreziveis em seu total de 35 amostras investigadas.

Os resultados das analises fisicas e quimicas da agua mostram que, apesar
de ndo haver diferengas significativas nas estagdes do ano analisadas (veréo-
janeiro e inverno- junho) para a maioria dos parametros e nos pontos a montante e a
jusante nas mesmas propriedades, os valores de ferro estdo em desconformidade
com a legislagdo na maioria das amostras o que pode ser um indicio de
contaminagdo na agua devido a proximidade com as estrumeiras. Esse parametro
pode ser relacionado ao da turbidez, que também encontra-se elevado para parte

das amostras analisadas.

4.2 Resultados das analises dos parametros microbiolégicos

As analises dos parametros microbiolégicos ndo apresentaram diferencas
significativas nos pontos a montante e a jusante dentro da mesma propriedade e
nem nos diferentes meses de coletas (janeiro e junho) para os valores de coliformes
totais e E. coli.

As analises de coliformes termotolerantes mostram diferengas significativas,
conforme analise bioestatistica utilizada (Anova — Tukey), entre as médias dos
pontos a montante (M1 e M2) e a jusante (J1 e J2) nos meses estudados, ou seja,
existe uma diminuigdo da quantidade de coliformes termotolerantes no més de junho
em comparagdo ao més de janeiro (Figura 4). Isso pode estar relacionado a
temperatura da agua, mais alta no més de janeiro do que no més de junho, podendo

causar a proliferagdo de microrganismos.
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A diferencga foi significativa também entre o ponto montante e jusante no més
de junho (M2 e J2), nos quais podemos verificar diminuicdo na quantidade de
coliformes termotolerantes no ponto apds as estrumeiras ou deposi¢ao dos dejetos,
0 que néao esta relacionado a isso, sendo que se houvesse influéncia, deveria ser
observado um aumento. A Figura 4 mostra essa diminuicdo da quantidade de
coliformes termotolerantes no més de junho.

Os coliformes totais ndo possuem valores estabelecidos nessa resolugao,
sendo que esse grupo de microrganismos nao indica necessariamente
contaminagdo em agua, pois inclui diversos géneros e espécies de bactérias nao
entéricas e podem ser encontrados no solo e nos vegetais (MAGALHAES et al.,
2014). Os valores de coliformes termotolerantes estipulados na resolugédo podem ser

usados como referéncia para a quantidade de Escherichia coli (BRASIL, 2005).

Figura 4 — Média da quantidade de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) a
montante e a jusante nos locais proximos as estrumeiras nos dois periodos

avaliados: verdo (janeiro) e inverno (junho)
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Média da quantidade de coliformes termotolerantes dos pontos a montante e a jusante dos cursos
d’agua préximos as estrumeiras nos dois periodos avaliados: verdo (janeiro) e inverno (junho),
utilizando ANOVA - teste de Tukey, p<0,05 sendo M1- montante janeiro M2- montante junho p= NS e
J1- jusante janeiro e J2-jusante junho p=0,01.
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Ao analisar separadamente os resultados obtidos para os parametros
microbiolégicos nas amostras, pode-se verificar que apenas a propriedade A ponto a
montante 2 em janeiro (M2) e a propriedade H, no ponto a jusante 2, junho (J2)
estariam dentro dos limites para a classe 1, que conforme Resolugdo CONAMA n°
357/2005, possui valor maximo de coliformes termotolerantes estipulado em até 200
NMP/100 mL (BRASIL, 2005). A maior parte das amostras ficou com valores iguais
ou superiores a 1000 NMP/100 mL (BRASIL, 2005) para os coliformes
termotolerantes e E. coli, assim, valores acima do estipulado para a classe 2. O

Quadro 4 mostra os valores obtidos para cada amostra em cada ponto analisado.

Quadro 4 - Valores das analises para os parametros microbiolégicos para cada
amostra nos pontos a montante no verédo, em janeiro (M1) e no inverno, més de
junho (M2) e a jusante no verao, em janeiro (J1) e no inverno, em junho (J2) para

cada uma das propriedades avaliadas

PARAM.|  Coliformes totais (\MPIL00mL)  {Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) E. coli (NMP/100 mL)
PROPR. ML [t M2 R ML M2 J2 ML L M |2
1100|1100 {1200  |460  [1200 (L0043 460 100|100 (43 [460
1100|1100  |460  |1100 [1200 (L100 (460|460 100|100 (240|460
1100 {1100  |460  |1100 [1200 (L100 (40 {240 10 |0 |40 {240
1100|1100 |1200 |40  [1000 (LI00 (1100 {240 1o |10 BB
1100 {1100 {1200  |1200 [1200 (L100 (1100|460 100 {1100 (1100 [460
1100|1100 |1200 {1200 {1200 (1100 {1100 {100 100|100 (1100 [460
20 JU00  |100 460 290 (1100  |1200  |460 20 |00 [1200 |460
1100 {1100  |1200  |460  [1200 (290 (1100 {50 10 290 (1100 {150
1100|1100 {1200 {1200 |1200 (1100 (1100|460 100 |10 |40 [460

(M1 — montante janeiro, M2 — montante junho, J1- jusante janeiro, J2 — jusante junho). Fonte: da
autora

— 1T |lo | MmO | || =

O Quadro 5 mostra a quantidade de amostras em acordo e em desacordo
com o0s niveis estabelecidos pela Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005) para os parametros de coliformes termotolerantes e E. coli. A maior parte das
amostras possuem valores acima do permitido para a finalidade a qual a agua é

utilizada nas propriedades ou mesmo em locais vizinhos, ou seja, acima do
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estabelecido para a classe 2. Isso sugere uma concentragado microbiologica elevada,
mesmo se tratando de recursos hidricos oriundos de propriedades rurais, em alguns
casos, locais de dificil acesso devido a vegetagdo ciliar e com densidade
populacional baixa. Segundo Pessoa, Orrico e Lordélo (2018) em seu estudo sobre
a qualidade da agua de rios da Bahia, apenas os locais com menor quantidade de
habitantes ficaram dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005, pois sugerem baixa geracdo de esgoto domeéstico, contrastando com o
gue foi observado nesta pesquisa.

De um total de 36 amostras coletadas, sendo nove propriedades analisadas
no total, com quatro pontos em cada uma, apenas 11 amostras ficaram dentro dos
limites para coliformes termotolerantes estabelecidos pela legislacdo para as aguas
de classe 2 e 12 amostras para os valores estipulados para E. coli. As demais
amostras estdo em desacordo com os niveis estabelecidos, representando em torno

de 70% das amostras analisadas.

Quadro 5 — Quantidade de amostras por propriedade em conformidade e
desconformidade para a quantidade de coliformes termotolerantes e E. coli segundo
a Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Parametro Coliformes termotolerantes E. coli
Em Em Em Em
Propriedade conformidade desconformidade conformidade desconformidade
A 1 3 1 3
B 2 2 2 2
C 2 2 2 2
D 1 3 0 4
E 1 3 1 3
F 0 4 1 3
G 2 2 2 2
H 1 3 1 3
I 1 3 2 2
AR : 2 2

Fonte: da autora
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A propriedade F é a que possui o maior nivel de contaminagéo, sendo que
todas as suas amostras estdo em desconformidade para os valores de coliformes
termotolerantes estabelecidos pela legislacio e apenas uma amostra em
conformidade para os valores de E. coli. E. coli habita normalmente o intestino da
maioria dos animais, incluindo seres humanos. Algumas cepas de E. coli podem
provocar uma ampla variedade de doencgas intestinais e extraintestinais, tais como
diarreia, infecgdes do trato urinario. Esse microrganismo pode ser empregado como
indicador de contaminacgao fecal da agua (LIMA et al., 2017).

A propriedade F em questdo, possui como curso d'agua um coOrrego, que
eventualmente é utilizado para a dessedentacdo animal, e a estrumeira € do tipo
fechada e sem cobertura. O ponto a montante apresenta a margem completamente
degradada e o ponto a jusante possui mata ciliar bem preservada, porém conforme
citado acima, com extensdo muito inferior ao estabelecido, chegando no méaximo a
dois metros.

Os valores elevados de coliformes termotolerantes podem ser associados ao
despejo de efluentes ou matéria-organica em geral e é considerada a principal causa
de contaminacédo das aguas (DOI; OLIVEIRA; BARBIERI, 2015). Bortoli et al. (2018)
em seu estudo sobre a qualidade da agua de agudes utilizados na dessedentagéo
animal, em propriedades rurais do Vale do Taquari — RS , verificaram que as
analises microbioldgicas, quando apresentam presenca de E. coli, podem evidenciar
a contaminacao de esgoto ou fezes de animais de sangue quente.

A presenca de niveis elevados de E. coli na dgua pode estar associado ao
despejo de matéria-organica de origem fecal na agua. Esses dados sugerem que de
alguma forma essas aguas vem sendo contaminadas com matéria de origem fecal,
humana ou animal. Em diversas propriedades, onde ocorreram as coletas, 0s
produtores relatam que nas propriedades vizinhas estaria sendo liberando dejetos,
provenientes principalmente de suinocultura, nos corpos d"agua e que isso ocorre
com maior frequéncia em periodos chuvosos.

Nas propriedades em que os cursos hidricos sdo utilizados na dessedentacao
dos animais, ou mesmo para recreacao (banhos e pesca), os valores coliformes
termotolerantes e E.coli em desconformidade com a legislagdo tornam-se muito
preocupantes. Essas aguas poderiam ser usadas para a dessedentagcao animal,
mas necessitariam passar antes por um tratamento (MAGALHAES et al., 2014), algo

que nao ocorre nas propriedades em questao.
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4.3 Resultado das médias das analises dos parametros fisicos, quimicos e

microbiolégicos de todas as propriedades avaliadas

Ao se fazer a comparacdo das médias de todos os parametros obtidos por
meio das andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas, para todas as propriedades,
aos valores estipulados pela legislacdo vigente, Resolugdo CONAMA n°357/2005,
podemos verificar que a turbidez a montante no més de junho (M2) encontra-se com
uma média de 210,6 NTU, valor acima dos limites estabelecidos pela legislacdo que
séo de no maximo 40 NTU para a classe 1 e no maximo 100 NTU, para as classes 2
e 3.

O oxigénio dissolvido apresenta uma média acima do limite minimo
estabelecido, que é de 6 mg/L para classe 1, 5 mg/L para classe 2 e 4 mg/L para
classe 3 (BRASIL, 2005) em todos os pontos analisados, montante e jusante em
janeiro (M1 e J1) e montante e jusante em junho (J1 e J2), mostrando uma boa
oxigenacdo da agua analisada o que garante um ambiente propicio a fauna
aquética. A cor encontra-se com todas as médias para todos os pontos (M1, J1, M2,
J2) dentro do estabelecido pela resolucéo, que é de até 75 mg Pt/L para a classe 2.
A média dos valores do pH esta dentro do estabelecido para a legislacao (que é de 6
a 9 para classes 1, 2 ou 3) em todos 0s pontos.

A média dos valores de nitrogénio amoniacal encontra-se dentro do
estipulado pela legislagéo, sendo que nos dois pontos do més de junho (montante e
jusante — M2 e J2) os valores foram iguais a zero. A média dos valores de soélidos
totais dissolvidos estdo dentro do considerado ideal pela legislacdo para as aguas
de classe 2, que € de no maximo 500 mg/L para todas as classes. Ja o valor de do
ferro na média da jusante no més de janeiro (J1) é de 8,9 mg/L, estando fora dos
limites estabelecidos pela legislacdo, para todas as classes, que sdo de ho maximo
até 0,3 mg/L para classe 1 e 0,5 mg/L para classe 3.

Nas médias dos parametros microbiolégicos, os valores de coliformes
termotolerantes ficaram acima do estipulado para classe 2, que € 1000 NMP/100 mL
no ponto a jusante em janeiro (J1), sendo que nos demais pontos ficaram dentro do
limite para essa classe. Ja a média dos valores de E. coli na montante em janeiro

(M1) estdo acima do limite permitido pela legislacdo. A Tabela 5 mostra a média das
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analises nos pontos observados, a montante e a jusante das estrumeiras nos meses

de estudo, janeiro e junho.

Tabela 5 — Média total dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos nos
pontos a montante e a jusante dos recursos hidricos nas propriedades produtoras de
leite avaliadas

PARAMETROS MEDIAS

M1 J1 M2 J2
Cor verdadeira (Pt/L) 30,0 34,7 14,9 14,9
Temperatura (C°) 22,8 22,8 17,2 17,0
pH 7.4 7,4 6,9 6,8
Turbidez (NTU) 98,5 37,5 210,6 52,0
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 13,7 12,9 17,2 17,2
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 77,2 70,6 59,8 67,7
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,5 0,2 0,0 0,0
Ferro (mg/L) 3,2 8,9 1,0 0,8
Coliformes totais (NMP/100 mL) 1010,0 1100,0 957,8 791,1
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL)  270,0 1010,0 840,3 447,8
E. coli (NMP/100 mL) 1010,0 790,0 626,8 360,3

Fonte: Da autora

4.4 Relagdao dos resultados ao tipo de acondicionamento dos dejetos

produzidos

Apesar dos niveis de Coliformes totais, termotolerantes e E. coli estarem acima
do permitido, as estrumeiras, sejam fechadas e sem cobertura ou apenas fechadas,
ou ainda os locais de deposigdo de dejetos (como € o caso de propriedades sem
estrumeira) nao alteram significativamente os niveis a jusante nas propriedades em
relacdo aos pontos a montante. O mesmo ocorre para as analises fisicas e

quimicas.

Ahlert (2015), em seu estudo sobre a sustentabilidade em propriedades
produtoras de leite do Vale do Taquari, constatou que os dejetos foram o destaque
negativo, sendo o maior responsavel pela baixa sustentabilidade das propriedades
avaliadas. Os produtores sem estrumeira e 0s que possuem estrumeira fechada e
sem cobertura, que ocasiona o contato com a chuva, impedindo o adequado periodo
de descanso dos dejetos e aumentando os riscos de contaminagcdo de cursos

d’agua, demonstraram os resultados mais negativos em seus indices. Apesar disso,
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nesse estudo, niveis fora do estabelecido pela legislagdo foram observados até
mesmo nas propriedades com estrumeira, seja apenas fechada ou fechada e com
cobertura. Isso ocorreu tanto a montante quanto a jusante nas propriedades. A
utilizagcdo de estrumeiras € de extrema importancia devido a minimizacdo dos
impactos causados pela geragdo de residuos, e conforme citado acima, ainda
melhor se forem do tipo fechadas e com cobertura, para evitar que os dejetos
possam ser levados pela chuva. Para Nardi et al. (2015), a producéo de leite pode
causar varios impactos ao meio ambiente, porém, estes podem ser minimizados
adotando-se técnicas adequadas para os residuos gerados, fazendo com que

pequenas propriedades rurais possam se tornar sustentaveis ecologicamente.

A quantidade de producdo nas propriedades analisadas também pode estar
relacionada, sendo que propriedades sem estrumeira podem n&o a possuir devido a
produgao ser menor que nas propriedades com estrumeira. De acordo com Bortolli,
Salvi e Rempel (2016) a média de cabegas de vacas produtoras de leite nas
propriedades do Vale do Taquari € de aproximadamente 23 vacas por propriedade
leiteira e a produgédo de leite diario € de 475 litros (20,65 L/dia/vaca). Esses
aspectos, comparando propriedades com e sem estrumeiras, o tipo de estrumeira, a
quantidade de leite produzido e a qualidade da agua da propriedade podera ser
verificado em estudos futuros. Uma geragcdo maior de residuos, em propriedades
com maior produgdo, pode vir a interferir na qualidade dos recursos hidricos da

propriedade, mesmo quando acondicionados em estrumeiras.

Os niveis elevados, principalmente dos parametros microbiolégicos, podem
estar relacionados a contaminagdo que ocorre antes de chegar as propriedades
analisadas, sendo que os pontos a montante apresentam niveis muito parecidos
com os pontos a jusante, ou mesmo, que a contaminagao das proprias propriedades
possa estar de alguma forma atingindo também os pontos a montante. Outro fato a
ser observado é quanto a capacidade das estrumeiras, que podem estar muito
cheias, fazendo com que as mesmas percam a sua eficiéncia. Salienta-se também
que, esses niveis encontram-se em desacordo com o estabelecido nos dois
periodos do ano analisados (verdo - janeiro e inverno - junho), ou seja, essa

contaminagao ocorre ininterruptamente.
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5 PRODUTO TECNICO

Por meio desse trabalho foram produzidos laudos técnicos da qualidade da
agua das propriedades estudadas. Esses laudos (Apéndice A) foram entregues aos
produtores pessoalmente e na ocasido foram dadas as explicacbes referentes a

estes documentos.
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6 CONCLUSAO

A analise dos parametros fisicos e quimicos demostraram que a qualidade da
agua das propriedades, esta de acordo com o que preceitua a legislagdo, Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 para a classe 2, para a maior parte das amostras analisadas.
Ja as analises dos parametros microbiolégicos desse estudo, mostram que a maior
parte das amostras coletadas nas propriedades possuem valores de coliformes
termotolerantes e E. coli em desacordo com os niveis estabelecidos. Os valores de
coliformes totais também encontraram-se elevados, mas esse parametro ndo possui
niveis estabelecidos na resolucéo. Isso demonstra que essas aguas, mesmo sendo
oriundas de locais pouco habitados, longe de grandes centros urbanos, estdo sendo
contaminadas com matéria-organica, que pode ser proveniente de despejos
domésticos ou agroindustriais.

O presente estudo demostrou que nao ha diferengas estatisticas nos
parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos analisados dos pontos montante e
jusante das propriedades, sendo que os pontos a jusante possuem niveis parecidos
com os pontos a montante. Os niveis elevados, principalmente dos parametros
microbioldgicos podem ser provenientes de contaminagao por propriedades vizinhas
ou mesmo ser gerada pela prépria propriedade e de alguma forma atingir os pontos
a montante.

Quanto a avaliacdo da possivel interferéncia nos niveis dos parametros
analisados em diferentes meses do ano, sendo um no verao, periodo quente més de
janeiro e outro no inverno, periodo frio, més de junho, esse estudo ndo mostrou
diferengas significativa para a maioria dos parametros fisicos e quimicos, sendo que

apenas pH e temperatura apresentaram diferencas. Os parametros microbioldgicos
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os coliformes termotolerantes mostram uma diminuicdo em sua quantidade no més
mais frio, junho, algo ja esperado devido a temperatura também ter sido menor
nesse mesmo més, o que influencia na proliferagcdo de microrganismos. O fato de o
ano no qual o presente estudo desenvolveu-se, ano de 2019, ter ocorrido meses e
estacdes do ano atipicas, sendo janeiro chuvoso e temperatura amena e junho seco
com temperaturas elevadas, pode ter interferido nos resultados.

Pode-se concluir que a agua das propriedades produtoras de leite analisadas,
apresenta qualidade, principalmente microbiolégica comprometida. E necessario um
trabalho de conscientizag&o junto aos produtores e agricultores da regido para que
acondicionem de forma adequada os dejetos produzidos em suas propriedades, pois
a preservacao dos recursos hidricos € de extrema importancia, ndo apenas para a

fauna e a flora, como também para o proprio ser humano.
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APENDICE A: Laudo entregue aos produtores participantes dessa
pesquisa

>
P
Universidade do Vale do Taquari — Univates {{ }
Projeto de Pesquisa: Avaliagdo da Sustentabilidade Ambiental de -~

D 4

Propriedades Rurais Produtoras de Leite no Vale do Taquari/ RS

Coordenacéao do projeto de pesquisa: Dra. Claudete Rempel UNIVATES

MESTRANDA: THAIS MULLER
ORIENTADORA: DRA. MONICA JACHETTI MACIEL
COORIENTADORA: DRA. CLAUDETE REMPEL

LAUDO DE AVALIAGAO DA QUALIDADE DA AGUA DE LOCAIS PROXIMOS AS
ESTRUMEIRAS EM PROPRIEDADES RURAIS PRODUTORAS DE LEITE DO
VALE DO TAQUARI - RS

Identificacao do produtor:
Nome:

Municipio:

TABELA 1 - RESULTADOS DAS ANALISES DE COLIFORMES TOTAIS,
TERMOTOLERANTES E E. COL/

PARAM. Coliformes totais (NMP/100 mL) Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) E. coli (NMP/100 mL)

PROPR. |M1 J1 M2 J2 M1 J1 M2 J2 M1 J1 M2 J2
A 1100 1100 1100 460 1100 (1100 43 460 1100 1100 43 460
B 1100 (1100 460 1100 1100 (1100 460 460 1100 1100 240 460
C 1100 (1100 460 1100 1100 (1100 460 240 1100 110 460 240
D 1100 (1100 1100 240 1100 (1100 1100 240 1100 1100 38 93
E 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 460 1100 1100 1100|460
F 1100 (1100 1100 1100 1100 (1100 1100 1100 1100 1100 1100  |460
G 290 1100 1100 460 290  |1100 1100 460 290 1100 1100|460
H 1100 (1100 1100 460 1100 (290 1100 150 1100 290 1100|150
I 1100 1100 1100 1100 1100 (1100 1100 460 1100 110 460 460




TABELA 2 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS

68

PARAMETROS FiSICOS E

QUiMICOS

PARAM. Cor (Pt/L) Temp. (C°) pH Turbidez (NTU) OD (mglL) STD (mglL) N-NH3 (mg/L) | Ferro (mglL)

PROPR. M1 M2 M1 M2 [ M1 | M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
A 4,0 33 [ 221|161 | 72| 68 10,8 | 800,0 9,5 141 | 530 | 400 | 0,0 0,0 0,7 0,1
B 208 | 90 | 21,7 | 154 [ 71 ] 66 13,7 12 145 | 148 [ 390 | 350 | 0,0 0,0 1,0 04
C 712 | 91 | 240 | 153 [ 72| 69 76,5 0,6 300 | 271 | 403 | 410 | 00 0,0 6.4 0,2
D 2718 | 213 | 247 | 169 | 74| 72 209 | 7443 | 109 | 170 | 1103 | 870 | 00 0,0 9,0 45
E 385 | 192 | 215|179 | 75| 64 20,0 17,3 8,0 130 | 717 | 69 0,0 0,0 2,0 04
F 179 | 208 | 228 | 185 | 73 | 64 144 42 84 12,1 ] 100,3 [ 990 | 0,0 0,0 0,8 0,8
G 180 | 205 | 223 | 182 [ 75| 7.1 49,9 61,7 112 | 234 [ 833 | 713 | 00 0,0 5,6 03
H 457 | 176 | 228 | 199 | 75| 68 | 6492 | 975 115 95 | 82,7 [ 713 | 28 0,0 2,6 22
| 265 | 130 | 231 | 163 | 78| 7,7 314 | 1683 | 191 | 234 | 1143|870 | 15 0,0 0,9 04

PROPR. J1 J2 J1 J2 [ J1 ] J2 J1 J2 J1 J2 J1 J2 J1 J2 J1 J2
A 5.2 16 | 216 | 158 | 6,7 | 64 73 21,6 143 | 231 | 447 | 360 | 0,0 0,0 0,5 0,2
B 209 | 100 | 21,7 | 154 [ 70| 67 8,7 264 93 159 | 383 | 350 | 0,0 0,0 0,9 22
C 900 [ 98 | 240 | 154 [ 71 ] 68 815 11,1 8,8 16,9 00 | 410 | 00 0,0 41 05
D 496 | 120 | 254 | 170 | 79| 74 0,0 263,3 8,2 11,7 | 1023 | 840 | 0,0 00 [ 604 0,6
E 411 | 181 | 216 | 181 [ 73| 65 232 6,1 131 | 174 | 757 | 720 [ 0,0 0,0 2,1 0,7
F 140 [ 249 | 227 | 182 [ 75| 65 14,4 43,0 134 8,7 | 110,7 {1100 00 0,0 11 13
G 20,7 | 178 | 224 | 183 [ 76| 7,0 70,8 44 7.2 224 | 843 | 720 | 00 0,0 6,6 0,3
H 457 | 263 | 229 | 186 | 75| 64 545 18,9 189 | 159 [ 80,7 | 737 | 14 0,0 15 0,7
| 252 | 138 | 231 | 162 [ 80| 77 77,2 72,9 232 | 231 [ 987 | 853 | 0,0 0,0 28 0,3

M1 — MONTANTE JANEIRO DE 2019

J1 - JUSANTE JANEIRO DE 2019
M2- MONTANTE JUNHO DE 2019

J2 — JUSANTE JUNHO DE 2019



