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RESUMO

Na regido do Meio Oeste Catarinense tem-se incentivado a utilizacdo de cisternas como
tecnologia capaz de ofertar agua aos rebanhos. A regido é caracterizada por secas severas nos
meses de verdo. Os objetivos da pesquisa foram: monitorar varidveis fisicas, quimicas e
microbioldgicas de qualidade da 4gua de chuva de uma cisterna; avaliar se a &gua armazenada
possuia qualidade para dessedentacdo de suinos e bovinos de corte. As concentracdes de
nitrato, nitrito e amo6nia mantiveram-se de acordo com os padrdes para 0 consumo animal. A
E. coli esteve presente em algumas amostras. A quantidade de chuva e velocidade do vento
influenciaram as concentracfes dos elementos nitrogenados. Investigacbes a fim de
aprofundar esse conhecimento devem ser conduzidas para que as fontes emissoras agricolas e
pecudrias ndo representam alto impacto negativo para a qualidade da agua. A &gua
armazenada na cisterna apresentou qualidade satisfatoria para o uso na dessedentacdo de
suinos e bovinos de corte o que corrobora a utilizacdo da tecnologia, visando o uso eficiente
da agua pelas produc@es pecuarias.

Palavras-chave: coliformes; legislacdo; nitrato; nitrogénio amoniacal.
Rain water quality of a cistern used for pigs and beef cattle

ABSTRACT

Santa Catarina State has encouraged the use of cisterns as a technology to offer water in
quantity and quality to livestock. The region is characterized by severe droughts in the
summer months. The aims of the study were: to monitor physical, chemical and
microbiological rain water quality parameters of a cistern; to evaluate if water had quality for
pigs and beef cattle water consumption. Concentrations of nitrate, nitrite and ammonia were
in accordance with the standards for animal consumption. E. coli was present in some
samples. The rainfall and speed of wind influenced the concentrations of nitrogen.
Investigations of the relations between these environmental parameters and water quality must
be conducted to avoid agricultural and livestock emission sources to have a negative impact
on water quality. The water stored in the cistern showed satisfactory quality for use of pigs
and beef cattle drinking. This gives support to the utilization of this technology to improve the
water use efficiency for livestock.
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1. INTRODUCAO

A disponibilidade de &gua em quantidade e qualidade para os rebanhos é uma
preocupacdo dos produtores rurais devido as constantes ameacas antropicas a esse recurso
natural. Essas ameacas sédo intensificadas em regides nas quais a concentracdo de animais por
unidade de area é elevada, a ocorréncia de secas é um fator inerente aos ciclos produtivos, ha
conflitos pelo uso da 4gua e o atendimento ao saneamento urbano e rural sdo precarios.

O uso de cisterna para o armazenamento de agua da chuva é uma tecnologia que pode
atenuar as ameacas citadas bem como dispor dgua para os rebanhos. Essa tecnologia tem sido
utilizada desde as primeiras organizacGes humanas e seu uso é fomentado por governos e
instituicdes ao redor do mundo, principalmente, nas regides onde a disponibilidade de agua é
escassa em quantidade e qualidade. A captacdo da dgua da chuva e seu armazenamento em
cisternas, além de promover a seguranca hidrica, promovem a seguranca alimentar e
econémica de produtores rurais e territdrios.

O armazenamento de dgua da chuva é pratica comum em muitas nacGes ha milhares de
anos, especialmente nas zonas aridas ou remotas, onde o fornecimento de agua encanada ou
através de redes ndo é rentavel ou tecnicamente vidvel (Simmons et al., 2001; Ngigi, 2003;
Prado et al., 2007). A colheita de agua da chuva inclui todas as etapas relacionadas a
captacdo, armazenamento, utilizacdo e gestdo da agua para finalidades produtivas (agricultura,
pastagem, silvicultura, pecuaria e abastecimento de agua domeéstica, etc.). Os componentes de
um sistema de aproveitamento de agua pluvial variam de acordo com o uso que se pretende
fazer, da qualidade da agua desejada, do espaco para as instalacdes e dos recursos financeiros
disponiveis (Mantovan et al., 1995).

Estudos relacionando o armazenamento de dgua em cisternas com as variaveis fisicas,
quimicas e microbioldgicas da agua sdo escassos, bem como programas de monitoramento a
fim de estabelecer relagdes entre as condi¢des climaticas e de captacdo e armazenamento com
as exigéncias qualitativas dos diversos usos.

H& uma auséncia de informac@es cientificas quanto a qualidade da &gua coletada dos
telhados, com isso tem-se assumido que estd é uma fonte relativamente segura, até mesmo
para o consumo humano (Lye, 2009).

O tipo de uso que se pretende fazer da dgua ira determinar a qualidade que essa deve ter e
consequentemente a gestao da tecnologia. A utilizacdo da dgua de cisterna para dessedentacao
de animais € um uso nobre. O referencial de qualidade para esse tipo de uso sao as Resolucdes
357 (Brasil, 2005) e 396 (Brasil, 2008) do CONAMA. Também deve ser considerada a
ABNT NBR 15527 (ABNT, 2007).

A qualidade da &gua da chuva captada em cisternas depende da pureza da atmosfera e do
entorno desta, da época do ano, da duracdo e intensidade da chuva, das condi¢cfes regionais,
dos materiais usados para construir a area de captacdo, das impurezas depositadas na
superficie do telhado, das calhas que conduzem a agua para a cisterna, da “ecologia da
cisterna”, da maneira como se tira a 4gua, do contato humano e do tipo de tratamento antes do
consumo .

Normalmente a qualidade quimica e fisica de agua de chuva armazenada nas cisternas é
boa, mas é dificil atingir, sem cuidados especificos, um padrdo de qualidade com auséncia de
coliformes (Brito e Gnadlinger, 2006). A agua da chuva é naturalmente livre de organismos
patogénicos, mas pode tornar-se contaminada devido ao contato com as superficies de
captacdo e armazenamento. Portanto, a qualidade microbiologica da agua ird depender das
condi¢cBes de armazenamento, fatores como temperatura e tempo, manutengdo e praticas
sanitarias relacionadas ao sistema (WHO, 2008). A coleta de 4gua da chuva insere potenciais
riscos a saude devido a presenca de possiveis contaminantes microbioldgicos e quimicos.
Patdgenos podem ter origem fecal de aves, mamiferos e répteis que tém acesso as areas de
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captacdo ou armazenamento. A contaminagdo quimica pode ocorrer devido as emissbes do
trafego e da poluicdo industrial em areas urbanas ou devido ao uso agricola de adubos e
pesticidas nas &reas rurais (Sazaklia, 2007).

A regido do Meio Oeste Catarinense é uma tradicional produtora de suinos, aves de corte
e bovinos de leite, sendo historicamente caracterizada por uma das maiores concentragdes de
animais do pais. A regido também apresenta um periodo de severa estiagem na época do
verdo o que tem condicionado perdas agricolas e dos rebanhos por falta de 4gua. Esse cenario
tem sido utilizado como motivador para implantacdo de cisternas nas propriedades rurais a
fim de reduzir o impacto da estiagem, principalmente, quanto a oferta de &gua para o0s
animais. A literatura indica a possibilidade do uso dessa &gua para a dessedentagdo de
animais, mas ndo ha pesquisas no pais que tenham como foco essa avaliacao.

A validacdo do uso de agua de chuva armazenada em cisternas para a dessedentagdo de
animais pode promover a seguranca hidrica das propriedades rurais em trés dimensdes:
ambiental, conservando o recurso natural devido a menor extracdo das fontes superficiais e
subterraneas, promovendo o uso racional da agua e consequentemente maior eficiéncia
hidrica das producgdes, reduzindo a pegada hidrica das criacBes; social, auxiliando na
manutencdo do homem no campo por contribuir para a independéncia hidrica da propriedade
e reduzir sua dependéncia a fontes externas, promovendo o bem estar de humanos e animais,
facilitando o cumprimento da legislacdo ambiental; econémica, reduzindo o impacto do custo
da agua no custo de producdo das atividades.

A pesquisa constituisse em um estudo de caso de carater descritivo no qual o pesquisador
ndo interveio no manejo da tecnologia e apresentou 0s seguintes objetivos: monitorar
varidveis fisicas, quimicas e microbioldgicas de qualidade da &gua de uma cisterna que
armazena agua de chuva; avaliar se a &gua armazenada possuia qualidade para dessedentacéao
de suinos e bovinos de corte.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi conduzido entre os meses de novembro de 2008 a maio de 2010 em
propriedade rural localizada no municipio de Concérdia, Santa Catarina, Brasil. As
coordenadas geograficas sdo: latitude -27.270075° e longitude -51.960881°. A propriedade
situa-se a uma altitude de 691 m.

O clima do municipio € temperado, com temperaturas médias de 17,9°C a 19,8°C,
maximas variando de 25,8°C a 27,5°C e minimas de 12,9°C a 14,0°C. A precipita¢do anual
varia entre 1.430 mm e 2.020 mm, com dias de chuva que variam de 108 a 150 dias.

A propriedade denominada como de agricultura familiar, apresentava o perfil produtivo,
econémico e social tipico das propriedades rurais localizadas nas regides do Meio-Oeste e
Oeste de Santa Catarina. A area total era de 34 ha, 22 ha eram ocupados com culturas (milho,
16 ha; pastagem, 5 ha; uva, 0,5 ha; erva-mate, 0,5 ha) e 7 ha com mata nativa. As atividades
comercialmente desenvolvidas eram a suinocultura (610 animais em terminacédo);
bovinocultura de corte (seis vacas e 39 bezerros); milho; uva.

Como principais caracteristicas sociais da propriedade destacam-se: possuia uma unidade
residencial com quatro adultos e uma crianga; os adultos tinham baixo nivel de escolaridade
(trés adultos ndo possuiam o ensino fundamental completo e um possui até a primeira série do
ensino médio), havia contratacdo de médo-de-obra temporéria nos momentos de intensificacdo
das atividades agricolas.

Quanto as condicGes ambientais, na propriedade existia uma fonte permanente de &gua
que era utilizada para consumo humano e animal; a fonte estava protegida de acordo com as
exigéncias da legislagdo ambiental; possuia licenca ambiental somente para atividade
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suinicola; os dejetos animais eram utilizados como fertilizantes em todas as &reas sem
orientagdo técnica.

A cisterna foi construida em agosto de 2008 devido aos recorrentes eventos de falta de
agua na estacdo da seca o que obrigava o proprietario adquirir de duas a quatro cargas de agua
por dia (8.000 L/carga) para dessedentacdo dos animais. A cisterna estava localizada a 150 m
de uma rodovia federal que apresentava intenso trafego de veiculos pesados.

O sistema foi dimensionado pelos técnicos da Prefeitura Municipal. A cisterna era
escavada revestida com manta de polietileno e coberta com estrutura metélica e lona, evitando
assim a entrada de insetos e sujeira. A lona de cobertura tinha sua parte externa na cor azul e
parte interna na cor preta.

A capacidade de armazenamento era de 500 m>. A captacdo da &gua era feita de dois
telhados de instalacBes para suinos e bovinos, totalizando 621 m? de superficie de captacéo,
por sistema de calhas de aluminio que ficavam junto ao beiral destes. Canos de PVC
conduziam a &gua até o sistema de filtragem. Em ambos os galpbes as telhas eram de
fibrocimento, sendo que as partes metalicas tinham contato com a 4gua captada. Telhados e o
interior da cisterna nunca foram lavados.

Antes da agua captada nos telhados entrar na cisterna ela passava por um sistema de
filtracdo em série composto por trés filtros. Os filtros eram feitos de caixas d’agua plastica
com capacidade de 2.000 L e tinham como meio filtrante basalto e britas. O primeiro filtro
possuia rocha tipo basalto, sendo que no segundo e terceiro havia brita tipo 2. O descarte da
agua das primeiras chuvas era realizado, mas essa passava pelo sistema de filtragem antes do
descarte, 0 que proporcionava a rapida saturacdo do meio filtrante, demandando lavagem das
britas de forme frequente. Durante o periodo de monitoramento ocorreram duas lavagens do
meio filtrante.

As aguas das primeiras chuvas eram descartadas de acordo com a percep¢do dos
proprietérios. Eles relataram que em alguns eventos esse descarte ndo ocorria, pois a chuva se
dava a noite ou eles ndo tinham disponibilidade para fazer no momento necessario. A
captacdo da agua da cisterna era feita superficialmente e ndo havia sistema de cloracéo.

O monitoramento ocorreu com periodicidade mensal. As coletas para analise da
qualidade da &gua ocorreram em dois pontos de amostragem, superficie da cisterna (coletas
realizadas 20 cm abaixo da superficie da agua) e fundo. As coletas para analise dos elementos
nitrogenados (nitrato, nitrito e amodnia) ocorreram somente na superficie.

No momento das coletas utilizou-se Sonda Multiparametro Modelo Hanna HI 9828 para
monitorar a temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg.L™), potencial hidrogenionico,
potencial redox (mV), Sélidos Dissolvidos Totais (ppm) e condutividade elétrica (uS/cm).

Para cada ponto de amostragem foram coletados dois litros de amostra as quais eram
acondicionadas em garrafas plasticas e armazenadas a 4°C. Imediatamente apds a coleta, as
amostras eram levadas para o Laboratorio de Analises Ambientais da Embrapa Suinos e Aves
para determinacdo de nitrato (N-NOs), nitrito (N-NO3) e nitrogénio amoniacal (N-NH3). O
protocolo de amostragem, estabilizacdo da amostra e analise estavam de acordo com 0s
procedimentos da American Public Health Association (1995).

Na determinag&o do nitrito e do nitrato utilizou o0 método colorimétrico em um sistema
de anélise por injecdo de fluxo. Foi utilizado um sistema multicanal FIAlab- 2500. Cabos de
fibra 6tica SMA 200 mm que ligam a célula de reacdo ao espectrofotdmetro (Ocean-Optics
S2000). Para determinacdo do nitrato foi utilizada coluna com 5 g de cadmio. A determinagéo
do nitrogénio amoniacal foi realizada com eletrodo de ion seletivo da marca Thermo pelo
método potenciométrico.

As anélises microbioldgicas foram realizadas no Centro de Diagnostico de Sanidade
Animal — Cedisa a partir de amostras de 200 mL coletadas em garrafas plasticas esterilizadas.
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Analisou-se 0 numero de Coliformes Totais (CT), Coliformes Termotolerantes (CF) e
Escherichia coli (Ec) em UFC mL™ utilizando-se a metodologia de Placa Petrifilm.

O protocolo de amostragem para avaliacdo da qualidade da &gua também conteve:
entrevista aberta com o produtor a fim de avaliar os eventos e manejos ocorridos no periodo
anterior; relato dos resultados da amostragem do més anterior; observacdo da cisterna e
entorno.

As informacdes relacionadas a quantidade de chuva e a velocidade do vento foram
geradas na Estagdo Meteorologica da Embrapa Suinos e Aves a qual faz parte da rede estadual
de monitoramento meteoroldgico. A estacdo esta localizada na unidade da Embrapa e a 5 km
da propriedade de estudo.

O Brasil ndo dispbe de legislacdo ou normativa técnica que determine a qualidade que a
agua armazenada em cisterna deve ter para dessedentagdo de animais. Portanto, o referencial
utilizado para verificar se a 4gua da cisterna possuia qualidade para uso na dessedentacéo foi a
Resolugdo Conama 357 que classifica as aguas superficiais. A Resolugdo determina que aguas
superficiais destinada a esse uso deva cumprir os padrdes Classe 3.

Por ser um estudo de caso, o trabalho gerou dados observacionais, portanto se enquadra
na categoria dos delineamentos quase-experimentais em que as datas de amostragem séo
usadas como repeticdes no tempo e cada data € entendida como um fator aleatério do tipo
bloco. Para fins de analise a condi¢do de independéncia entre as datas é assumida e 0 modelo
de anélise é do tipo blocos (datas de amostragem) com dois tratamentos (profundidades da
cisterna, superficie e fundo). Por se tratar de dados observacionais o nivel de significancia
adotado chegou até a 15 % de probabilidade. As comparacdes entre as profundidades foram
feitas pelo Teste F. Calculou-se a correlacdo de Pearsosn entre cada variavel de qualidade da
agua e as varidveis meteorologicas. As analises estatisticas foram realizadas com o programa
SAS (2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na discussdo dos resultados ira se fazer a generalizacdo analitica, ou seja, ird se
generalizar a partir dos aspectos da unidade de estudo a qual pode ser caracterizada como
representativa do modelo agrario familiar vigente no Estado e na regido Sul do Brasil.
Portanto, a validade externa da generalizacdo foi estabelecida a partir das caracteristicas
socioeconémicas, produtivas e ambientais da propriedade o que garante a confiabilidade desse
estudo de caso.

As maiores médias de chuvas concentraram-se entre agosto de 2009 e fevereiro de 2010,
0 que corresponde as estaces de primavera e verdo. Neste periodo as médias de velocidade
do vento também foram elevadas (Tabela 1). Chuva e vento sdo dois fatores que irdo
influenciar na qualidade da &gua armazenada na cisterna. O vento carreara particulas em
suspensdo no ar, sendo que muitas destas irdo ser depositadas na superficie de captacdo do
telhado. Dependendo da orientacdo dos ventos e da posicdo das fontes emissoras, esse fator
podera depreciar a qualidade da 4gua armazenada. Na regido de estudo as maiores fontes de
emissdo de gases e particulas sdo a producdo animal, potencial emissora de amdnia e outros
gases, e a agricultura, via manejo dos solos. A emissdo de gases pelas producdes animais é
uma fonte de emissdo constante, mas a contribui¢cdo da agricultura compreende um perfil
sazonal, pois as maiores emissdes ocorrerdo no periodo de preparo da terra para o plantio e
colheita do milho, entre os meses de julho e setembro e fevereiro, respectivamente.

Estudos demonstram a relagdo entre a composi¢cdo quimica da agua da chuva e a
proximidade de fontes emissoras de poluicdo, padrdes climaticos, transporte e disposicdo de
particulas (Evans et al., 2007). Em regiGes agricolas as populagdes microbianas estdo mais
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presentes na atmosfera durante a época de colheita das culturas, ha relatos de amostras de
chuva com aspecto turvo nessas regides durante esses meses (Agrios, 1997).

Tabela 1. Quantidade total de chuva, médias de chuva e velocidade do vento e valores minimos e
maximos entre o periodo de coletas.

Meés de el?ll'ise pEI:II'- c?(;zl :net:; :: ?:or:gtas Meédia Qe Chuva v\e(r?lgcglag?%(ai ;nees;?o(igs
Coleta coletas ¢ valpr_es minimos e por dia (mm) minimos e maximos (m.s™)
maximos (mm)

novembro - - - -

dezembro 21 60 (8-20) 2,8 1,70 (1,7-2,3)
janeiro 35 149 (1-31) 4,2 1,42 (0,0-2,3)
fevereiro 18 18 (5-13) 1,0 1,67 (1,0-2,3)
margo 31 172 (1-34) 55 1,36 (0,0-2,3)
abril 32 41 (1-22) 1,3 1,45 (1,0-2,5)
maio 28 35 (1-34) 1,2 1,45 (1,0-2,0)
junho 21 162 (1-76) 7,7 1,21 (1,0-3,5)
julho 35 72 (4-39) 2,1 1,26 (1,0-3,5)
agosto 45 390 (1-68) 8,6 1,28 (0,0-2,5)
setembro 27 253 (5-90) 94 1,48 (1,0-2,5)
outubro 33 341 (2-75) 10,3 1,59 (1,0-2,5)
novembro 28 199 (1-62) 7,1 1,59 (1,0-3,5)
dezembro 36 247 (1-45) 6,8 1,58 (1,0-3,0)
janeiro 30 168 (1-48) 5,6 1,53 (1,0-3,0)
fevereiro 34 379 (1-118) 11,1 1,51 (0,0-3,0)
margo 26 161 (2-53) 6,2 s/l
abril 29 45 (3-11) 1,5 s/l
maio 42 476 (3-87) 11,3 1,01 (0,0-2,5)

s/l = sem leitura.

A chuva transporta os gases e particulas dissolvidos e em suspensdo na atmosfera, bem
como promove a lavagem do telhado. Esses dois eventos poderdo depreciar a qualidade da
agua armazenada, portanto o correto manejo da agua antes do armazenamento € fundamental
para conservacdo dos padrdes de qualidade exigidos para os diversos usos. Devera ser feita a
drenagem do excesso da agua da chuva provocado por chuvas intensas e eliminacdo da agua
da chuva inicial que lava os telhados. No periodo inicial da chuva séo carregados alguns
detritos e contaminantes que ficam no telhado e calhas, assim alguns minutos de chuva fardo a
limpeza do telhado (Fendrich e Oliynik, 2002).

Os proprietarios declararam que a agua da primeira chuva era descartada, mas que em
alguns momentos esse manejo ndo era feito. O descarte era feito de forma manual, o que
insere alto potencial de risco. Portanto, em certos momentos, a agua da primeira chuva foi
armazenada o0 que acarretaria impactos nas variaveis quimicas e microbioldgicas da dgua. O
impacto do ndo descarte da primeira chuva serd potencializado pela falta de limpeza da
cisterna. Durante o periodo de monitoramento a cisterna n&o foi limpa, bem como o telhado e
as calhas, portanto a matéria organica carreada pela chuva acumulou-se na cisterna.
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Observou-se diferenca significativa entre as amostras coletadas na superficie e fundo da
cisterna somente para as variaveis de oxigénio dissolvido e temperatura (Tabela 2). Baixas
concentracdes de oxigénio no fundo da cisterna estdo relacionadas a auséncia de troca gasosa
nesta regido, pois na superficie ha troca entre esta e a coluna de ar. As baixas concentracdes
também podem ser produto do acimulo de matéria organica no fundo da cisterna o que

provoca a consumo do gas na sua degradacdo aerdbia.

Tabela 2. Médias e erros-padrao das variaveis de qualidade da agua na cisterna.

Profundidade

Variaveis Médias sem Correcédo" Médias com Corregao’

Superficie Fundo Superficie Fundo
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 3,2+0,28a 16+0,30b 3,4+0,27 a 1,7+0,28b
Temperatura (°C) 215+047a 195+0,50b 216+083a 19.3+0.87b
pH 6,8 +0,07 a 6,9+0,08 a 6,9+0,10 a 6,9+0,10 a
Solidos Dissolvidos Totais 2419+ 066a | 2547+0,71a | 2462+229a 2342+239a
(mg.L™)
Condutividade Elétrica 0,06 £ 0,00 a 0,06 + 0,00 a 0,06 +0,01a 0,05+0,01a
(uS.cm™)
Potencial Redox (mV) -42,83+4,98a | -52,25+536a | 4849 +2693a | -4525+ 2813 a
Coliformes Totais (UFC 100 659+ 189 a 947+ 189 a 653 + 309 a 970 + 309 a
mL™)
Coliformes Termotolerantes 632+ 187 a 932+187a 624 + 302 a 958 + 302 a
(UFC 100 mL™Y)
Escherichia coli 27x10a 21+x10a 29+ 14 a3 18 + 14 a
(UFC 100 mL™)
Aménia (N-NH; mg.L™) 011+ a 010+002a
Nitrito (N-NO, mg.L™) 0,02+ a 0,02+ 0,00 a
Nitrato (N-NO; mg.L™) 1,18+ a 118+0,07 a

! médias sem corregéo para as variaveis de quantidade de chuva e velocidade do vento.
2 médias com corregéo para as variaveis de quantidade de chuva e velocidade do vento.
Médias seguidas por letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo Teste F (p<0,05).

O padrdo de consumo para concentragdo de oxigénio estipulado pela Resolugdo n°. 357
para aguas Classe 3 é ndo inferior a 4,0 mg.L™. Durante todo monitoramento, somente em
quatro meses a concentracdo na superficie esteve de acordo com esse padrdo. No fundo isso
ocorreu apenas em uma coleta. Concentracdes minimas de 2,0 mg.L™ e 0,3 mg.L™ foram
observadas na superficie e fundo, respectivamente. Apesar dessa realidade ndo foi detectado
nenhum impacto negativo no desempenho zootécnico dos animais.

A temperatura da agua apresentou média de 20,5 °C, portanto em condicdes ideais para o
consumo dos animais. As maiores temperaturas da dgua foram observadas entre os meses de
novembro de 2009 e marco de 2010 na superficie da cisterna, variando de 22,0°C a 26,6°C,
portanto mesmo no verao a cisterna demonstrou possuir a capacidade de manter a temperatura
da 4gua em valores satisfatorios para a dessedentacéo.

O pH da agua destinada ao consumo de animais pode variar de 6,0 a 9,0 (Brasil, 2005).
Observou-se maior freqtiéncia de valores basicos no fundo da cisterna, atingindo o maximo de
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7,6. Isso se deve a natureza &cida das aguas pluviais, ressaltando que a entrada de &gua da
chuva na cisterna ocorria pela superficie.

As concentracdes de Solidos Dissolvidos Totais (SDT) sempre estiveram abaixo do
padrdo da Resolucdo que é 500 mg.L™ . A concentracdo méxima (84 mg.L™) ocorreu em
dezembro de 2008 na superficie da cisterna. No periodo entre essa coleta e a anterior
observou-se uma das menores quantidades de chuva (60 mm) e a média de velocidade do
vento foi a mais alta do estudo (1,70 m/s). A concentracdo de SDT é um indicador importante,
pois esses sdo potenciais carreadores de elementos poluentes que possuam caracteristicas
hidrofobicas. As baixas concentracdes de SDT demonstram que apesar do sistema de descarte
da agua da primeira chuva ndo ser o ideal, da proximidade da superficie de captacdo a uma
rodovia com trafego pesado e da presenca de varias fontes emissoras de particulas no entrono,
0 sistema de filtragem se mostrou eficiente.

Altas correlacdes foram observadas entre a concentracdo de SDT e a velocidade do vento
para ambas as profundidades (Figura 1). Isso atesta a influéncia do vento no transporte de
particulas e o potencial impacto que esse transporte significa para conservacdo da qualidade
da agua armazenada. Em regides agricolas, como a desse estudo de caso, 0 uso de barreiras
fisicas (cercas vivas), a lavagem do telhado e o descarte das primeiras chuvas, devem ser
praticas inerentes ao manejo da cisterna.
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Figura 1. Correlacdo das variaveis de qualidade da 4gua com a velocidade do vento.

Condutividade elétrica e potencial redox sdo duas variaveis que ndo apresentam padrédo
de qualidade para o consumo de animais. A Tabela 2 demonstra que ndo houve diferenga
significativa para ambas as variaveis entra as profundidades. Os baixos potenciais redox no
fundo da cisterna séo reflexo das baixas concentragdes de oxigénio nessa profundidade.

Os padrdes constantes na Resolucdo n°. 357 para amonia, nitrato e nitrito sdo
respectivamente: 13,3 mg.L ™, 10 mg.L™ e 1,0 mg.L™ (Brasil, 2005). Essas concentracdes n&o
foram atingidas em nenhuma das amostras coletadas, sendo as concentragdes observadas
muito baixas.

Entre 0os meses de fevereiro e maio de 2010 a amonia ndo foi detectada e as menores
concentracdes foram observadas entre outubro de 2009 e janeiro de 2010. No caso da area de
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estudo as principais areas-fonte seriam as propriedades rurais devido a concentracdo de
residuos animais na forma de dejetos de suinos e camas de aviario. No periodo em que a
amonia ndo foi detectada observou-se menores medias de velocidade do evento, portanto ndo
foi verificada correlacdo entre as duas variaveis. Também foi baixa a correlagdo entre a
concentracdo de amonia e a quantidade de chuva (Figura 2).
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Figura 2. Correlacdo das variaveis de qualidade da agua com a quantidade de chuva.

As mais altas concentracdes de nitrato foram observadas entre junho e setembro de 2009,
meses em que a movimentacdo do solo na regido € intensa devido ao preparo deste para o
plantio do milho. O nitrato apresentou alta correlacdo com a velocidade do vento (Figura 1).
Os resultados demonstram que em propriedades ou regides nas quais se pretende implantar
cisternas 0 manejo do solo para o plantio e colheita das culturas agricolas deve ser feito,
considerando seu potencial impacto na qualidade da &gua armazenada. As menores
concentracdes de nitrato ocorreram entre janeiro e maio de 2010. Neste periodo se teve o
maior acumulado de chuva e menores médias de velocidade do vento. Isso demonstra o poder
de diluicdo que a chuva tem sobre a concentracdo do elemento.

Conforme a Resolugdo n°. 357 para dessedentacdo de animais confinados néo devera ser
excedido o0 nimero de 1.000 Coliformes termotolerantes por 100 mL™ em 80% ou mais de
pelo menos seis amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.
Durante o monitoramento esse nimero s6 foi excedido em quatro amostras da superficie
(21%) e trés amostras de fundo (16%). Portanto, a agua apresentou qualidade microbiologica
para 0 consumo de animais.

Na cisterna monitorada os coliformes totais foram detectados em 79% (superficie) e 89%
(fundo) e a E. coli em 26% (superficie) e 11% (fundo). Essas presengas ndo apresentaram um
padréo identificado com as condi¢Ges climaticas ou de manejo.

Segundo Schets et al. (2010), presenca elevada de E. coli foi detectada em cisternas que
tiveram suas aguas amostradas em dias precedidos por chuvas intensas. CorrelacGes de
moderada a alta foram observadas entre a intensidade da chuva e a contagem de
microrganismos. Esse tipo de correlacdo na foi observada neste estudo para a presenca de E.
coli.
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Em janeiro de 2010, amostras de agua dos trés filtros foram coletadas. As analises
demonstraram a presenca de E. coli nos trés filtros, sendo a concentracdo mais elevada no
primeiro 700 UFC 100 mL™ e no dltimo 600 UFC 100 mL™. Esses resultados corroboram a
teoria de que o sistema de filtragem compreendia uma fonte de contaminacdo para agua da
cisterna devido ao seu dimensionamento que possibilitava o acimulo de agua no fundo de
cada um dos trés filtros. Acredita-se que essa agua foi carreada para dentro da cisterna,
provavelmente devido a chuvas intensas e ao ndo descarte das primeiras chuvas,
contaminando a agua.

4. CONCLUSAO

A agua armazenada na cisterna apresentou qualidade satisfatoria para o uso na
dessedentacgdo de animais de producdo.

A presenca de E. coli em algumas amostras esteve relacionada ao incorreto manejo da
cisterna, estando estas ausentes na maior parte das coletas, conclui-se que a tecnologia
apresenta viabilidade para o uso proposto desde que as boas praticas de manejo, as fontes de
emissdo do entorno e as condic@es climaticas sejam consideradas.

A quantidade de chuva e velocidade do vento influenciaram as concentracfes dos
elementos nitrogenados. Investigacdes a fim de aprofundar esse conhecimento devem ser
conduzidas para que as fontes emissoras agricolas e pecuarias ndo representam alto impacto
negativo para a qualidade da agua.
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