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RESUMO: A &gua é fundamental na
producdo de suinos e aves e deve ser
fornecida com qualidade suficiente, em
quantidade suficiente e com pH ajustado
para manter as fungbes fisioloégicas. O
objetivo foi avaliar a qualidade fisico-
quimica e microbioldgica e o consumo de
um acidificante comercial e trés biocidas
clorados em aguas de propriedades rurais
localizadas no Vale do Taquari, RS, Brasil,
por meio de pH, cloro residual livre, potencial
de oxirredugdo (ORP), alcalinidade total,
dureza total, cor aparente, turbidez,
so6lidos totais dissolvidos, nitratos e nitritos,
contagem de coliformes totais, Escherichia
coli e Salmonella spp.. Alteracdes nas
concentragbes de nitratos, presenca de
contaminacdo  microbiana,  correlagao
muito forte entre alcalinidade e acidificante
consumo e baixo consumo de hipoclorito de
célcio. Concluiu-se que nao ha alteracoes

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria 2

Capitulo 4

40


https://orcid.org/0009-0004-8481-0680
https://orcid.org/0009-0003-9479-4971
https://orcid.org/0009-0005-9742-7354
https://orcid.org/0000-0003-2662-8579
https://orcid.org/0009-0007-1759-3980
https://orcid.org/0009-0001-2867-9460

fisico-quimicas relevantes, evidenciando a presenca de contaminagéo bacteriana, reforcando
a necessidade de tratamento da agua.
PALAVRAS - CHAVE: Contaminacéo microbiologica, pH, aves, suinos, agua

PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SWINE
AND POULTRY DRINKING WATER FROM DIFFERENT SOURCES IN RIO
GRANDE DO SUL/BRAZIL AND ITS RELATIONSHIP WITH CONSUMPTION OF
ACIDIFIERS AND BIOCIDAL AGENTS

ABSTRACT: Water is fundamental in the production of swine and poultry and must be
supplied in sufficient quality, in sufficient quantity an adjusted pH to maintain physiological
functions. The objective was to evaluate the physical-chemical and microbiological quality and
consumption of a commercial acidifier and three chlorine biocidal agents in water from rural
properties located in Vale do Taquari, RS, Brazil, by means of pH, free residual chlorine, redox
potential (ORP), total alkalinity, total hardness, apparent color, turbidity, total dissolved solids,
nitrates and nitrites, total coliform count, Escherichia coli and Salmonella spp.. Changes in
nitrate concentrations, presence of microbial contamination, very strong correlation between
alkalinity and acidifier consumption and low consumption of calcium hypochlorite. It was
concluded that there are no relevant physical-chemical changes, highlighting the presence of
bacterial contamination, reinforcing the need for water treatment.

KEYWORDS: Microbiological contamination, pH, poultry, swine, water.

INTRODUCAO

A &agua é um recurso natural essencial para a manutencédo da vida no planeta,
desempenhando importantes fungdes bioldgicas nos organismos vivos. As fontes de agua
para consumo dos animais podem ser provenientes de rios, cérregos e corregos, lagos
e lagoas, nascentes, pocos, captacdo de agua de chuva e agua oferecida por empresas
de saneamento (Palhares, 2014). E amplamente divulgado que a falta de qualidade da
agua na producgdo animal desencadeia uma série de doengas em suinos e aves, como
diarreias e infec¢des do trato urinario, o que afeta negativamente o desempenho sanitario
e zootécnico dos animais (Padilha et al., 2013; Palhares, 2014).

Apesar de sua grande importéncia, a agua ainda é considerada um nutriente
esquecido quando comparada a alimentagdo, genética, vacinagdo e manejo, devido a
grande disponibilidade de agua nas regides de producgéo (Palhares & Kunz, 2011; Manu &
Baidoo, 2020). A qualidade da agua é determinada através de parametros fisicos, quimicos e
biolégicos (Mutlu & Kurnaz, 2018). No Brasil, 6rgaos como a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelecem
padrdes para a potabilidade da agua. De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021 (Brasil,
2021) e a Resolugéo n° 396/2008 (Brasil, 2008), a agua utilizada concomitantemente entre
animais e humanos deve estar livre de coliformes totais e Escherichia coli. Porém, ndo ha
informacdes concretas sobre a frequéncia de andlises de agua nas propriedades rurais na
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legislacdo. No entanto, esta periodicidade de analises depende das politicas sanitarias e
de biosseguranca das empresas integradoras as quais estdo vinculados os produtores de
suinos e aves.

Para a descontaminagé@o da 4gua € indicado o uso de agentes biocidas a base de
cloro, devido ao seu baixo custo, alta acao germicida (bactérias, algas e fungos) e ampla
disponibilidade (Rodrigues & Scalize, 2019). Somado a isso, o cloro proporciona efeito
residual livre, 0 que ajuda a manter a potabilidade da agua durante o armazenamento e
distribuicdo, por isso € o processo mais utilizado nas propriedades rurais (Otenio et al.,
2010; Rodrigues & Scalize, 2019).

Os biocidas a base de cloro, em contato com a agua, formam &cido hipocloroso
(conhecido como biocida forte, com elevado poder de descontaminagao), ion hipoclorito
(biocida fraco, contribui para a descontaminacdo, mas em menor propor¢cdo) e um
subproduto, relacionado com o tipo de cloro e insumos utilizados em sua produgéo (Silva &
Valentini, 2020). Dentre os agentes utilizados para descontaminacédo da agua, destacam-se
o cloro gasoso, o hipoclorito de calcio, o hipoclorito de sédio, o dicloroisocianurato de sédio
(dicloro) e o &cido tricloroisocianurico (tricloro) (Franga & Santos, 2019). O cloro possui
excelente acédo desinfetante na agua, porém, em pHs acima de 8,0 a acdo tende a diminuir,
devido a reducédo na formacgéo de &cido hipocloroso (Rossi-Fedele et al., 2011). Assim, a
utilizacéo de acidificantes na agua de consumo dos animais € uma importante ferramenta
para regulacéo do pH, visando o melhor funcionamento do cloro.

O uso de acidificantes vem se intensificando com a crescente proibigdo do uso de
antibi6ticos como promotores de crescimento (Xu et al., 2022). Um processo de acidificacdo
promove melhorias na absor¢cdo de nutrientes, converséo alimentar, consumo de racéo,
equilibrio da microbiota, potencializa a agéo da pepsina e tripsina e inibe a multiplicacéo de
enterobactérias patogénicas ao longo do trato gastrointestinal (Busser et al., 2011; Khan &
Igbal, 2015; Xu et al., 2022). Porém, quando a acidificagcéo é realizada manualmente, o pH
da agua oscila ao longo da produgéo e gera perdas relacionadas a supressao de bactérias
benéficas, diarreias, infec¢des, reducao da digestao e da absorcéo de nutrientes (Escuredo
et al., 2016; Firrman et al., 2022).

A utilizacdo de acidificantes ocorre basicamente de duas formas: via agua ou
racdo. A administragdo de &cidos via ragédo é um desafio, devido a uma possivel interagdo
com os demais componentes da férmula (Xu et al., 2022). Além disso, via de regra, 0s
animais ingerem mais agua do que racdo, o que torna a acidificacdo da agua de bebida
mais interessante e eficiente, facilitando inclusive o controle por parte do produtor, ja que
a dosagem pode ser alterada a qualquer momento, de acordo com as fases de vida dos
suinos e aves (Escuredo et al., 2016). A agua acidificada promove 0 aumento do consumo
em comparagdo com a agua com pH elevado (Escuredo et al., 2016). Consequentemente,
aumenta o consumo de racao, melhora o desempenho zootécnico, reduz a excrecao fecal
de bactérias patogénicas, melhora a modulacéo intestinal da microbiota intestinal, satde
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hepatica e a acao dos horménios tireoidianos, garantindo o equilibrio homeostatico do
organismo (Escuredo et al., 2016; Hajati, 2018; Luise et al., 2020; Pearlin et al., 2020).
Geralmente, os acidificantes disponiveis comercialmente sdo compostos por uma mistura
de 4cidos organicos com ou sem acido inorgéanico. Dentre os acidos organicos mais comuns,
podemos destacar produtos a base de &cido férmico, acido acético, acido propidnico e
acido lactico (Escuredo et al., 2016; Xu et al., 2022).

Tendo em vista a importancia da agua na producao de aves e suinos, este estudo
teve como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de diferentes
aguas provenientes de propriedades de criacdo de aves e suinos na regiao do Vale do
Taquari/RS, bem como a influéncia na o consumo de um acidificante comercial e de trés
biocidas a base de cloro comumente utilizados no tratamento de agua, de acordo com
estudos publicados anteriormente e praticas encontradas na area.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e coleta de agua

As coletas de agua bruta foram realizadas no periodo de 9 de setembro a 27 de
outubro de 2022 em 13 propriedades rurais produtoras de aves e suinos localizadas em
cinco municipios do Vale do Taquari, no estado do Rio Grande do Sul/RS, Brasil, conforme
Figura 1. Todas as propriedades sdo vinculadas a uma cooperativa da regido de analise
e foram selecionadas entre as propriedades de integracdo de suinos e aves devido a
variabilidade de pH, variando de pH 6,0 a pH 9,0, e fontes (pogos artesianos e nascente/
vertentes de agua), diagnosticadas pelos técnicos da cooperativa com as visitas mensais.
Amostras de agua foram coletadas diretamente da fonte, com auséncia de cloro residual
livre. Como néo existem leis especificas para qualidade da agua na produgéo animal, este
estudo utilizou parametros de qualidade da agua para humanos, conforme ANVISA (Brasil,
2021) e CONAMA (Brasil, 2008).
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Figura 1. Mapa geografico do Brasil (Figura A), Rio Grande do Sul (Figura B) e Regiédo do Vale do
Taquari com localizagéo das 13 propriedades produtoras de suinos e aves (Figura C) onde foram
coletadas amostras de agua para avaliagéo fisico-quimica, microbiolégica e para realizagdo de curvas
de acidificagéo e cloragéo.

Legenda: propriedades | a VI localizados no municipio de Teutdnia/RS, VII a IX em Westfélia/RS, X e Xl
em Poco das Antas/RS, XIl em Colinas/RS e XlIl em Bom Retiro do Sul/RS.

Em cada ponto foram coletados aproximadamente 76,1 litros de agua, os quais
foram colocados em 15 bombonas de 5 litros para realizagdo das curvas de acidificagéo
e cloragdo, ja que foram utilizados 5 litros de 4gua em cada curva, o restante do volume
de agua foi armazenado em 5 frascos especificos para analises fisico-quimicas e
microbiolégicas. Os frascos especificos foram acondicionados em caixas isotérmicas e
encaminhados para analise.

Foram registrados todos os seguintes dados: nome da propriedade, data e horério
da coleta, origem da agua, profundidade do poco, tempo de perfuragdo do poco artesiano,
temperatura ambiente e da amostra da agua, precipitacdo média do més, descricdo do
entorno do a area quanto a presenca de galpbes, matas, outras propriedades com gado,
tipo de gado (suinos e/ou aves). As informacdes de precipitacdo média mensal foram
obtidas junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que contabiliza os dados
meteorologicos por meio de estacoes.

Analises fisico — quimicas

As seguintes analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata: pH — método
pHmetro de bancada (Digimed, Sdo Paulo, Brasil), cloro residual livre — mensurado pelo
dosador portétil de cloro livre cloro total MW-11 Milwaukee (Akso, Séo Leopoldo, Brasil) ,
turbidez — método que mede turbidez em liquidos (Akso, Sdo Leopoldo, Brasil), cor aparente
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— método Platina-Cobalto (Akso, S&o Leopoldo, Brasil), ORP — método medidor de ORP
de bolso (Akso, Séo Leopoldo, Brasil), total alcalinidade por titulagdo (SMWW 23 0 2320
B), dureza total por ICP (espectrdmetro) e calculo (SMWWW 23 0 2340 B e SMWWW 23
0 2340 C), nitratos e nitritos (como nitrogénio) por cromatografia iénica (EPA 300.1:1997)
e sélidos totais dissolvidos por condutivimetria (SMWWW 23 0 2510 A e B; SMWWW 230
2540 C) (INMETRO, 2019). As andlises de alcalinidade total, dureza total, nitratos, nitritos
e solidos totais dissolvidos foram realizadas em laboratério externo.

Analises microbiolégicas

Analises microbiologicas de coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella spp.
foram realizadas em triplicata. Para determinacéo de coliformes totais e Escherichia coli
em agua foi utilizada a metodologia SMWW 23 9221 C e 23 9223 B (IMETRO, 2019). A
andlise de Salmonella spp. ndo esta indicado na legislacao de referéncia, mas foi avaliado
por ser um patdégeno de importancia para a saude publica que pode ser transmitido a
animais e humanos por meio de alimentos e agua contaminados (Evangelista & Luciano,
2021). Para a determinacao de Salmonella spp. foi utilizada a metodologia SMWW 23 9260
B (IMETRO, 2019). Devido a metodologia de avaliagdo do numero mais provavel (NMP)
de microrganismos nos caldos, néo foi possivel determinar a média e o desvio padréo,
portanto os resultados mais expressivos obtidos nas trés repeticdes foram utilizados para
compilagéo neste trabalho.

Quantificacdo do consumo de acidificante e de agentes biocidas

As amostras de agua bruta passaram por trés processos de tratamento, conforme
Figura 2, com o objetivo de quantificar o consumo de acidificante comercial (& base de
acido ascérbico, acido citrico, acido fosférico, aromatizante, fosfato monossédico e agua)
e agentes biocidas (hipoclorito de calcio 65%, tricloro 90% e hipoclorito de sédio 12%). O
tricloro e o hipoclorito de calcio, por serem solidos, foram previamente diluidos em agua
potavel com pH préoximo a 7,0 para obter uma solugéo saturada de cloro a 1%.

Todos os processos foram realizados em duplicada no laboratério com monitoramento
de pH (pHmetro portatil - Digimed, Sdo Paulo, Brasil) e ORP (Medidor de ORP de bolso
— Akso, Sao Leopoldo, Brasil). Nos processos de cloragdo também se mensurou o cloro
residual livre (Medidor de cloro livre e total - Akso, Sdo Leopoldo, Brazil). Os cloros e o
acidificante foram dosados por meio de seringa de insulina pesada em balan¢a de precisédo
modelo M214A (BEL ENGINEERING, Piracicaba, Brasil).
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Figura 2. Processos de tratamento de agua bruta das 13 propriedades analisadas.

No 1st PROCESS trés jarras de agua de plastico com capacidade de 5 litros foram
preenchidas com a amostra de agua coletada e cloradas até 2,5 ppm de cloro residual
livre, sem alterar o pH da amostra. Cada jarra foi clorada com um tipo diferente de cloro.
No 2nd PROCESS, novamente, utilizou-se trés jarras preenchidas com 5 litros de agua que
foram previamente acidificadas até pH 6,0 (2nd PROCESS STEP A), seguida do processo
de cloragéo (2nd PROCESS STEP B) igual ao 1st PROCESS. No 3th PROCESS uma jarra
preenchida com 5 litros de agua foi acidificada até obter pH 3,5. A cloragéo da agua com
2,5 ppm de cloro foi estabelecida para trabalhar com valor intermediario de acordo com a
Portaria GM/MS n° 888/2021, que indica a faixa de cloro entre 0,2 a 5,0 ppm. A escolha do
pH 6,0 e pH 3,5 se deve ao fato de ser recomendado pH 6,0 para aves (Farias et al., 2016)
e pH 3,5 para suinos (Escuredo et al., 2016).

Analise estatistica

Os dados referentes as analises fisico-quimicas e microbioldgicas, consumo de
agentes biocidas e acidificantes foram analisados por meio de estatistica descritiva com
célculo de média e desvio padréo. Para verificar o grau de correlacdo entre as variaveis
profundidade do poco, nitratos/nitritos, alcalinidade, dureza, pH, consumo de acidificante
até pH 3,5 e pH 6,0, foi utilizado o teste de correlacdo de Pearson. Para interpretar o grau
de correlagéo, considerou-se r = 0 nulo, entre 0 e 0,3 = fraco, entre 0,3 e 0,6 =regular; 0,6 e
0,9 = forte, entre 0,9 e 1 = muito forte e 1= completo ou perfeito (Callegari-Jacques, 2007).
O consumo de diferentes agentes a base de cloro foi comparado por meio de Analise de
Variancia (ANOVA) e como testes post hoc foi utilizado o Hol-Sindak para comparacgbes
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multiplas. Todas as analises foram realizadas considerando nivel de significancia de 5%
(p<0,05) utilizando o software GraphPad Prism versao 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados registrados na coleta

Das propriedades avaliadas, 30,77% (4/13) produziam suinos de creche, 7,69% (1/13)
frangos de corte, 15,38% (2/13) aves poedeiras, 7,69% (1/13) poedeiras e frangos de corte,
15,38% (2/13) de suinos em fase de creche e frangos de corte e 23,08% (3/13) possuiam
unidade de producgéo de leitbes. Em 85% (11/13) a agua foi captada em poco artesiano
(PO) e 15% (2/13) em fonte/nascente (VE). O poco artesiano é uma forma eficiente de
captacao de aguas profundas por meio de perfuragdo. A agua proveniente de mananciais/
nascentes flui naturalmente do aquifero, interceptando a superficie e originando um corpo
de agua superficial (Hirata et al., 2019). Tanto a agua dos pogos quanto a das fontes/
nascentes geralmente apresentam baixo risco de contaminagao, estédo localizadas dentro
dos limites da propriedade e sua qualidade depende do manejo do produtor, protecdo e
isolamento das nascentes do contato humano e animal, po¢os construidos de acordo com
as recomendagoes técnicas e bem conservadas, além do uso consciente de fertilizantes e
agroquimicos (Palhares, 2014). Este estudo abrangeu pocos artesianos com profundidade
de 60 a 600 metros e tempo de construcdo de 6 meses a 30 anos. A precipitacdo média
durante as recolhas foi de 97 mm em Setembro e 60,4 mm em Outubro (Instituto Nacional
de Meteorologia, 2022). Em geral, o entorno dos mananciais contava com galpdes para
criacdo de aves, suinos e bovinos, depésitos de dejetos de animais, residéncias e rocas.
Dentre as propriedades, 53,85% s&o produtores de suinos, 30,77% séo aves de postura ou
desmancha e 15,38% séo produtores de aves e suinos. Conforme previsto, a maioria das
propriedades (84,62%) utiliza a mesma agua destinada ao consumo animal, também para
consumo humano.

Analises fisico — quimicas

Os resultados médios e desvio padrdo das analises fisico-quimicas, Tabela 1,
das aguas captadas em 13 propriedades rurais, foram confrontados com os padrdes de
potabilidade da 4gua para consumo humano, considerando que a maioria das propriedades

utiliza a mesma agua para consumo humano e animal.
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Pontos' pH Turbudez? Cor Alcalino- Dureza ORP* Solidos Nitritos?®  Nitratos?®
aparente? dade total total? dissolvi-
dos
totais?®
POO1 | 7.05+ 0.00 + 0.00 + 100.8 + 11570 + 426+ 142.00 + >0.02 + 6.66 +
0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 152 1.00 0.00 0.10
PO02 | 712+ 0.00 + 0.00 + 97.33 + 99.77 + 420 + 109.67 + >0.02 + 2.69 +
0.04 0.00 0.00 0.60 5.37 116 0.76 0.00 0.01
PO03 | 8.16 + 0.00 + 0.00 + 60.07 + 36.97 + 450 + 89.80 + >0.02 + 1.96 +
0.2 0.00 0.00 1.70 0.76 145 1.65 0.00 0.11
PO04 | 895+ 0.00 + 0.00 + 99.97 + 24.93 + 336+ 151.00 + >0.02 + 0.14 +
0.02 0.00 0.00 0.55 0.50 29 1.00 0.00 0.01
POO05 |7.32+ 221 + 0.00 + 132.57+ 103.30 + 237 147.33 + >0.02 + 0.50 +
0.04 2.00 0.00 0.55 0.44 +7 2.08 0.00 0.07
PO06 | 7.15+ 0.14 + 0.00 + 7497+ 84.7+222 262 105.33 + 0.03 + 3.44 +
0.03 0.24 0.00 7.93 +4 0.40 0.01 0.01
PO 07 | 6.57 + 0.86 + 0.00 + 91.33 + 118.10+ 295+ 149.67 + >0.02 + 11.10 +
0.02 0.15 0.00 1.29 1.08 16 0.58 0.00 0.32
POO08 | 7.24 + 0.00 + 0.00 + 13110+ 21760+ 307+ 243.33+ >0.02 + 14.99 +
0.03 0.00 0.00 2.16 3.75 40 3.06 0.00 0.86
PO09 |8.82+ 0.00 + 0.00 + 190.10 + 21.63 + 242 + 218.33 + >0.02 + 0.22 +
0.02 0.00 0.00 1.65 0.25 10 1.53 0.00 0.02
PO10 | 8.20 + 0.00 + 0.00 + 140.50 + 56.27 + 471+ 173.33 + >0.02 + 2.87 +
0.06 0.00 0.00 2.94 0.15 146 3.79 0.00 0.02
PO 11 | 6.99 + 0.00 + 0.00 + 92.3 + 95.97 + 410+ 100.80 + >0.02 + 2.67 +
0.02 0.00 0.00 1.31 0.75 28 1.05 0.00 0.06
VEO1 | 6.36+ 0.10 + 0.00 + 17.37 + 20.80 + 349 34.43 + >0.02 + 3.26 +
0.16 0.14 0.00 3.95 0.17 +2 0.38 0.00 0.03
VEO02 | 842+ 3.79 + 8.00 + 34.20 + 38.43 + 313 + 42.97 + >0.02 + 1.38 +
0.38 0.36 0.60 0.46 0.67 29 0.76 0.00 0.03

*NOTA: Valores de referéncia conforme legislag@o: 1Pontos, PO significa &gua de poco artesiano e VE
de nascente/manancial. 2 BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 396 de 2008: Sélidos Totais Dissolvidos
(>1.000.000 pg.L-1), Nitritos (1.000 pg.L-1); Nitratos (10.000 pg.L-1). 3BRASIL. Portaria GM/MS n°
888, de 4 de maio de 2021: Turbidez (5 uT); Cor aparente (15 uH); Dureza total (300 mg/L); Sélidos

totais dissolvidos (500 mg/L), Nitritos (1 mg/L); Nitratos (10 mg/L). 4Unidade de medida: mV. **Valores

médios e desvio padréo obtidos através da andlise dos parametros fisico-quimicos em triplicata.

Tabela 1. Resultados das andlises fisico-quimicas (pH, turbidez, cor aparente, alcalinidade total, dureza
total, ORP, soélidos dissolvidos totais, nitritos e nitratos) da agua coletada de diferentes propriedades de
avicultura e/ou suinocultura do Vale do Taquari/RS regiao.

Os dados coletados de cada propriedade auxiliaram na interpretacao dos resultados
encontrados, uma vez que a qualidade da agua é influenciada por diversos fatores externos,
como esgoto residencial e industrial, areas de plantio e criagdo de animais, fertirrigagdo com
esterco, entre outros (Bortoli et al., 2018). No Rio Grande do Sul, as aguas subterraneas tém
origem no Aquifero Guarani, que faz parte do Sistema Aquifero Serra Geral (Quaggio et al.,
2018), e, segundo Reginato et al. (2012), no estado as aguas sao compostas principalmente
por rochas basalticas, com agua bicarbonatada calcica ou magnesiana, neutra e levemente
alcalina. Quaggio et al. (2018) em estudo avaliando variacdes na composicao das aguas
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subterraneas do Sistema Aquifero Serra Geral encontraram variacao de pH entre 6,3 e
10,8, 0 que caracteriza a agua como predominantemente alcalina. Esses resultados estéo
de acordo com o observado no presente estudo, onde houve variagdo de pH entre 6,36 +
0,16 a 8,95 + 0,02.

Todas as amostras de agua analisadas apresentaram valores permitidos tanto pela
Resolugdo CONAMA n° 396/2008 quanto pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para turbidez,
cor aparente, dureza, solidos totais dissolvidos e nitritos. Os niveis de turbidez nas amostras
variaram de 0 a 3,79 + 0,36 NTU. A turbidez corresponde a presenca de particulas em
suspensao presentes na agua, que por sua vez podem proteger os microrganismos contra
a agéo do cloro (Silva Junior et al., 2021). A turbidez evidenciada nas duas amostras de
vertentes/nascentes de agua pode ter ocorrido devido ao uso agricola nas proximidades,
uma vez que, segundo Donadio et al. (2005), este fato pode influenciar na turbidez, cor
aparente e alcalinidade, pois pode facilitar a contaminacdo da agua com particulas em
suspensao.

A cor aparente tem origem no reflexo de particulas organicas na agua e também
pode ser resultado da presenca de compostos de ferro e manganés, portanto pode ser
originada da decomposicao da matéria organica presente no solo e de descargas e
efluentes domésticos ou industriais e lixiviagdo do solo (Libanio, 2010). Neste trabalho
a cor aparente variou de 0 a 8,0 + 0,6, sendo que apenas a amostra VE 02 apresentou
alteracédo na cor aparente e maior valor de turbidez da agua. Este fato pode ter ocorrido
devido a presenga de arvores no entorno e aos processos de decomposi¢cdo que ocorrem
no ambiente (Oliveira et al., 2020) e segundo Hernandes et al. (2010), pois a fonte de agua
fica proxima ao galpdo que abriga os suinos na fase de creche, facilitando a contaminagéo
da agua.

A dureza variou de 20,80 + 0,17 a 217,60 + 3,75 mg/L, e refere-se a concentracao
de ions célcio e magnésio expressos como carbonatos e, em menor proporcgéo, ferro,
manganés, estroncio e aluminio na 4gua (Souza & Sousa, 2020). A dureza esta relacionada
a natureza geolbgica da bacia hidrografica, e neste estudo as aguas sdo provenientes
de uma regido com predominancia de rochas basalticas (Libanio, 2010), o que pode ter
influenciado nos resultados de dureza moderada (50-150 mg/L) em 53,85% (7/13) das
amostras. Os sélidos dissolvidos totais/salinidade da agua variaram de 34,43 + 0,38 a
243,33 + 3,06 mg/L, e consiste em um conjunto de substancias orgéanicas e inorgéanicas.
Sua presenca na agua € proveniente de processos erosivos, organismos e restos organicos,
ou do descarte incorreto de lixo e esgoto (Souza & Sousa, 2020), dentre as amostras, a
agua de vertentes/nascentes apresentou os menores valores de sélidos totais dissolvidos,
e baixos valores de dureza.

Em relacdo ao nitrito e ao nitrato, sua ocorréncia esté relacionada a lixiviagdo do
solo ou ao escoamento de agua que foi exposto a materiais com altos niveis de nitrogénio,
como dejetos de animais, fertilizantes e matéria organica em decomposi¢cdo (Caner &
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Tiecher, 2017; Capoane et al. , 2017; Costa et al., 2018;). A regido do Vale do Taquari
ocupa o topo do ranking de producdo de dejetos suinos e o segundo lugar na produgéo
de dejetos de aves, portanto possui grande potencial poluidor (Schmitz, 2021). Os valores
de nitrito encontrados estavam de acordo com a legislagdo vigente. Os niveis de nitrato
variaram de 0,14 + 0,01 a 14,99 + 0,86 mg/L, sendo que nos pontos PO 07 (358 metros
de profundidade) e PO 08 (124 metros de profundidade) estavam acima de 10 mg/L
(parametro da legislacéo). Acredita-se que esses resultados possam estar relacionados ao
manejo irresponsavel dos residuos nas proximidades das fontes, conforme evidenciado in
loco durante a coleta, pois os residuos de aves e suinos, mas principalmente de suinos,
s&@o ricos em nitrogénio. Esse nitrogénio, por sua vez, em excesso no solo, aumenta a
chance de contaminacao dos recursos hidricos subterraneos com nitrato (Caner & Tiecher,
2017; Capoane et al., 2017). A ingestdo excessiva de nitratos e nitritos através de agua e
alimentos contaminados pode causar intoxicagdes, e os sinais clinicos séo alteracdes na
cor do sangue e morte por deficiéncia de oxigénio (Palhares, 2014).

A alcalinidade total variou de 17,37 + 3,95 a 190,10 + 1,65 mg/L, relativa a
concentracdo de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos presentes na agua. Esses
componentes podem reagir com acidos e gerar agdao tamponante (Saidelles et al., 2014;
Mendoncga et al., 2019). A alcalinidade da &gua pode ser de origem natural ou antropogénica.
A alcalinidade de origem natural ocorre pela dissolugdo das rochas e pela reagdo do CO2
com a agua, podendo o CO2 ter origem na atmosfera ou na decomposi¢cdo de matéria
organica. A de origem antrépica por lixdes industriais (Von Sperling, 2014). A agua captada
em vertentes/nascentes, obteve baixos valores de alcalinidade, 17,37 + 3,95 e 34,20 + 0,46,
no VE 01 e VE 02, respectivamente, isso pode ter ocorrido devido ao fato das vertentes/
nascentes estarem proximos a mata e suscetiveis a contaminacao por matéria organica,
mas distantes de areas industriais e ndo sofrendo acéo de dissolucédo de rochas. Agua com
alto teor de alcalinidade torna-se impropria para consumo, pois pode conter altos teores de
célcio e magnésio (Neto et al., 2016), e esse excesso no organismo dos animais interfere
na absorcdo de outros minerais como zinco e ferro, e afeta negativamente a eficiéncia
alimentar de aves e suinos (Horwat et al., 2019).

Sabe-se que aguas com alteracdes de cor aparente e turbidez também apresentam
contaminag¢@o microbiana (contagem total de coliformes e Escherichia coli). A turbidez da
agua indica a presenca de solidos em suspensdo, como particulas inorgénicas de areia,
silte, argila, detritos orgénicos, algas e bactérias (Américo-Pinheiro & Benini, 2018). A
profundidade do poco foi correlacionada com os niveis de nitrato em amostras de agua
de pogos artesianos, e nenhuma relagéo significativa foi encontrada (p = 0,59). Contudo,
o coeficiente de correlagdo (r) mostra uma tendéncia a uma correlagéo fraca entre estas
variaveis, e por ser negativo (r = - 0,189), indica que quanto maior a profundidade, menores
s80 0s niveis de nitrato na agua, uma vez que quanto mais raso o po¢o, maior a chance das
particulas de nitrogénio presentes no solo chegarem a agua. Para as variaveis profundidade
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do poco e alcalinidade também nao foi observada relagéo significativa (p = 0,2618). Porém,
existe uma tendéncia de que quanto mais profundo o po¢o, mais alcalina é a agua. (r
= 0,3925). Em relagéo a profundidade do pogo e dureza total (p = 0,1817, r = -0,4594)
verificou-se também que, mesmo sem diferenca significativa, pode-se sugerir que quanto
mais profundo o poco, menos dura sera a agua.

Para a alcalinidade e a dureza total constatou-se que, apesar de nao haver relagao
significativa (p = 0,4143), ha uma tendéncia de que quanto maior a dureza da agua, maior
a alcalinidade total (r = 0,2478). Isso corrobora com Blumberg e Azevedo Netto (1956) que
descrevem que a alcalinidade e a dureza possuem uma estreita relacdo, pois a alcalinidade
€ resultado dos bicarbonatos de calcio e magnésio, neste sentido, a alcalinidade € igual a
dureza, ja que a dureza se origina dos sais destes minerais. Quando os bicarbonatos de
sbdio e potassio contribuem para a alcalinidade sem interferir na dureza, a alcalinidade
excedera a dureza. Nos estudos de Silva e Valentini (2020) a alcalinidade superou os
valores de dureza em varios pontos. Neste trabalho, 5 amostras obtiveram maiores valores
de alcalinidade quando comparada a dureza. A relagdo estabelecida entre alcalinidade e
dureza nao coincide com as rela¢des estabelecidas entre estes pardmetros e a profundidade
do poco, pois existe uma relacdo significativa entre alcalinidade e dureza, mas uma relacao
inversa entre profundidade do pogo e dureza, e uma relagao positiva entre profundidade e
alcalinidade. Talvez seja necessario um niumero maior de amostras para confirmar estes
resultados. Por outro lado, a dureza total e o tempo de permanéncia no pogo apresentaram
tendéncia a uma forte correlacdo entre as variaveis, e sendo positivo (r = 0,6605) indica
que quanto mais antigo o0 pog¢o, maior sera a dureza total da agua, mesmo sem apresentar
correlagédo significativa (p = 0,0528). Os hidroxidos e carbonatos, caracteristicos da
alcalinidade, promovem a elevacéao do pH da agua (Mendonga et al., 2019). Isto pode ser
observado na correlagédo entre ambos os parametros, onde r = 0,3549 indica uma tendéncia
regular e positiva de que quanto maior o pH, maior a alcalinidade, embora néo significativa
(p = 0,2341).

N&o houve correlacao significativa entre as variaveis dureza total e pH (p = 0,0823).
Porém, o coeficiente de correlagdo negativo (r = -0,4994) sugere que quanto maior o pH,
menor a dureza. Pelo contrario, Pereira et al. (2010) observaram correlagéo positiva entre
a dureza da agua e o pH, pois a dureza é expressa em carbonato de célcio, que atua no
aumento do pH (Vasconcelos, 2015).

Analises microbiolégicas

A Tabela 2 demonstra os resultados das anélises microbioldgicas. Nenhuma das
amostras de agua apresentou contaminagao por Salmonella spp.
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Pontos' Contagem de coliforms  Contagem de Salmonella spp.
totais®® Escherichia colP®
PO 01 >2.3x10? 1.1x10° Ausente
PO 02 1.1x10° <1.1x10° Ausente
PO 03 5.1x10° 2.2x10° Ausente
PO 04 3.6x10° <1.1x10° Ausente
PO 05 <1.1x10° <1.1x10° Ausente
PO 06 >2.3x101 <1.1x10° Ausente
PO 07 1.2x10° 1.1x10° Ausente
PO 08 >2.3x101 >2.3x101 Ausente
PO 09 <1.1x10° <1.1x10° Ausente
PO 10 >2.3x10? 1.1x10° Ausente
PO 11 <1.1x10° <1.1x10° Ausente
VE 01 >2.3x101 6.9x10° Ausente
VE 02 >2.3x10? >2.3x10? Ausente

NOTA: Valores de referéncia conforme legislagdo: 1Pontos, entende-se por PO a agua proveniente de
pocos artesianos e VE fonte/faixa hidrica. 2BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 396 de 2008: Coliformes
totais (Auséncia em 100 mL); Escherichia coli (Auséncia em 100 mL). 3BRASIL. Portaria GM/MS n°
888, de 04 de maio de 2021: Coliformes totais (Auséncia em 100 mL); Escherichia coli (Auséncia em
100 mL).

Tabela 2. Resultados das andlises de coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella spp. de agua
bruta coletada de diferentes propriedades de aves e/ou suinos da regido do Vale do Taquari/RS.

Optou-se por avaliar a agua bruta/original, pois muitas propriedades rurais ainda
desconhecem a importancia da cloragéo e acidificagdo da agua. De modo geral, houve
desafio em relagéo a qualidade da agua, pois 76,92% (10/13) apresentavam contaminagao
bacteriana. De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021 (Brasil, 2021) e a Resolugdo n°
396/2008 (Brasil, 2008), a agua utilizada para consumo humano e animal deve estar livre
de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL. Destes, 23,07% (3/13) apresentavam
coliformes totais e 53,85% (7/13) coliformes totais e Escherichia coli juntos. Das aguas
com alteragbes nos parametros microbiologicos, 60% (6/10) sdo de produtores de suinos,
20% (2/10) de aves e 20% (2/10) de suinos e aves. Salmonela spp. e Escherichia coli
séo facilmente erradicadas da agua com o uso de acidificantes e biocidas a base de cloro
(Busser et al., 2011; Li et al., 2018; Abnavi et al., 2022). A regido de andlise se destaca
na produgé@o de suinos e aves, o que gera grande quantidade de residuos que podem
ser aproveitados na fertirrigacdo do solo. Porém, os dejetos desses animais tornam-se
potenciais poluidores da agua, levando a contaminacgéo da agua com coliformes, Escherichia
coli e outros patégenos (Pahl et al., 2018; Cazarotto ef al., 2021; Schmitz, 2021). Portanto,
acredita-se que a presenca de contaminag¢do bacteriana ocorreu porque 84,62% (11/13)
das propriedades estéo localizadas em regides proximas a galpdes de criagdo de animais,

mato, canteiros de esterco e lavouras.
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As bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes totais sdo originarias do
trato gastrointestinal de humanos e animais de sangue quente, e indicam a qualidade
microbiolégica da agua, a integridade e limpeza do sistema de distribuicdo de agua,
caixas e tubulacdes, e possivel contaminacdo apés tratamento em reservatorios ou redes
de distribuicdo, a medida que se desenvolvem em tubagens em condicbes adequadas
(temperatura da &gua superior a 13°C, nutrientes disponiveis e zero cloro residual). Os
géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter pertencem ao grupo dos
coliformes totais (Pahl et al., 2018; Silva et al., 2021; Paixao et al., 2022).

Escherichia coli causa diarreia em suinos e infec¢des localizadas ou sistémicas em
aves, desencadeando surtos e condenacao de carcagas (Mcvey et al., 2013; Dawangpa et
al., 2021). Sua deteccao na agua é indicativa de contaminacao fecal de origem humana
e/ou animal, podendo significar também a presenca de outros patégenos (Libanio, 2010;
Macedo et al., 2021).

Quantificacdo do consumo de acidificante e de agentes biocidas

Aregulacdo do pH da 4gua é essencial para a salde intestinal de aves e suinos, para
a modulagdo da microbiota intestinal e equilibrio entre microrganismos patogénicos e ndo
patogénicos (Pearlin et al., 2020; Xu et al., 2022). As curvas de acidificagao foram realizadas
até pH 3,5 (3th PROCESS) e pH 6,0 (2nd PROCESS STEP A), conforme recomendacbtes
da espécie. Para suinos, é indicada uma faixa de pH da agua de bebida proxima a 4,0, pois
nessas condicdes ha maior digestibilidade, principalmente de proteinas (Escuredo et al.,
2016). O fornecimento de agua acidificada (pH 3,4 a 3,8) aumenta o consumo de agua dos
suinos (Escuredo et al., 2016). Para aves, a faixa de pH recomendada é proxima de 6,0
para melhorar a digestibilidade e inibir o crescimento de bactérias patogénicas, resultando
em melhor desempenho (Bailey, 2010; Farias et al.,2016).

As curvas de acidificacdo e cloracdo permitiram quantificar o consumo médio
de produtos em aguas de diferentes fontes. Para atingir pH 3,5, o consumo médio de
acidificante foi de 319,39 + 127,06 g/1000L e para atingir pH 6,0 0 consumo médio foi de
156,89 + 80,21 g/1000L. A analise estatistica indicou correlagao significativa com tendéncia
a correlagdo regular entre pH e consumo de acidificante tanto para pH 3,5 (r = 0,3747)
quanto para pH 6,0 (r = 0,4649) (p<0,05). Esses resultados indicam que quanto maior o
pH, maior o consumo de acidificante. Porém, nem sempre quando ha aumento do pH, ha
aumento no consumo de acidificante, isso pode ser observado no PO 03 e VE 02. Por outro
lado, existem amostras com pH inicial elevado que consomem mais acidificante, como o
PO 09. A Tabela 3 retrata 0 consumo de acidificante em cada propriedade e a relagdo com
o pH inicial das amostras.
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Pontos' | pH resultante Consume de Consume de Relacéo entre Relagéo entre
das analises acidificante até acidificante até consume de consume de
fisico - quimicas pH 3.5 (g/1000L) pH 6.0 (g/1000L) acidificante até pH  acidificante até pH
—3th PROCESS —2"PROCESS 3.5/ pH resultante 6.0/ pH resultante
STEPA das analises fisico  das andlises fisico
- quimicas - quimicas
PO 01 7.05 355.36 159.35 50.41 22.60
PO 02 712 345.18 161.66 48.48 22.71
POO03 |8.16 209.28 103.98 25.65 12.74
PO04 |8.95 353.08 205.36 39.45 22.95
PO 05 7.32 405.06 229.65 55.34 31.37
PO 06 7.15 248.30 128.00 34.73 17.90
PO 07 6.57 297.66 124.75 45.31 18.99
PO 08 7.24 414.46 197.93 57.25 27.35
PO09 |8.82 587.94 326.61 66.66 37.07
PO10 |82 399.19 203.48 48.68 24.81
PO 11 6.99 285.77 132.14 40.88 18.90
VE 01 6.36 96.13 13.15 15.11 2.07
VE 02 8.42 154.60 52.99 18.36 6.29

NOTA: 'Pontos, agua PO de poco artesiano e VE agua de vertente/nascente.

Tabela 3. Relagéo entre o resultado do pH das analises fisico-quimicas das 13 amostras de agua
coletadas em propriedades rurais produtoras de suinos e aves no Vale do Taquari/RS e o consumo de
acidificante (g/1000L) nas curvas de acidificagéo até pH 3,5 e pH 6,0.

Observou-se relagao significativa (p>0,0001) entre alcalinidade e consumo de

acidificante, Figura 3A e 3B, e tendéncia a correlagdo muito forte (r = 0,9848 para pH 3,5;

r = 0,9600 para pH 6,0), de forma que quanto maior o alcalinidade, maior sera o consumo

de acidificante. A alcalinidade representa a capacidade de neutralizar acidos e tamponar

a agua, portanto valores elevados de alcalinidade indicam alta capacidade tamponante
(Mendonca et al., 2019).
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Figura 3. Correlacado entre consumo de acidificante (g/1000L) e alcalinidade (mg/L) em agua bruta para
obtencéo de pH 3,5 — 3° PROCESSO (figura A) e pH 6,0 — 2° PROCESSO ETAPA A (figura B) de aguas
com diferentes aves e/ou propriedades de criagcdo de suinos na regiao do Vale do Taquari/RS.
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Para cloracdo de 2,5 ppm de cloro livre (2nd PROCESS STEP B), foram utilizadas
amostras de agua com pH ajustado para 6,0. A figura 4, demonstra as variagbes de
consumo em cada ponto de coleta. O consumo médio de hipoclorito de célcio foi de 4,97
+ 2,22 g/1.000L e de tricloro foi de 17,30 + 5,87 g/1000L, representando um consumo
3,48 vezes maisor tricloro em comparagao ao hipoclorito de calcio. Por fim, o hipoclorito
de sodio consumiu em média 100,08 + 47,08 g/1000L, simbolizando o0 maior consumo em
comparacdo aos outros cloros, sendo 20,14 e 5,83 vezes maior do que o hipoclorito de
célcio e o tricloro, respectivamente.
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Figura 4. Consumo médio (g/1000L) de agentes biocidas a base de cloro (tricloro, hipoclorito de calcio
e hipoclorito de s6dio) em agua com pH inicial ajustado para 6,0, 2° PROCESSO, provenientes de
aguas de diferentes propriedades de suinos e/ou aves da regido do Vale do Taquari/RS.

A figura 5 representa as variagdes no consumo de cloro nas amostras de agua que
ndo foram previamente acidificadas (1st PROCESS). Neste processo, o consumo médio
de hipoclorito de célcio foi 4,72 + 2,18 g/1000L, de tricloro foi 14,38 + 6,02 g/1000L, e de
hipoclorito de sodio foi 103,17 + 49,86 g/1000L). Novamente foi confirmada a relagcdo de
consumo entre 0s agentes biocidas, destacando-se o hipoclorito de sédio com 21,86 e 7,18

vezes mais consumo em relacé@o ao hipoclorito de calcio e tricloro, respectivamente.
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Figura 5. Consumo médio (g/1000L) de agentes biocidas a base de cloro (tricloro, hipoclorito de calcio
e hipoclorito de sb6dio), em agua com pH inicial original/agua bruta proveniente de aguas de diferentes
propriedades de avicultura e/ou suinocultura do Vale do Taquari /RS regiao.

A comparacdo entre o consumo dos diferentes cloros na agua previamente
acidificada até pH 6,0 (2nd PROCESS) e na agua bruta (1st PROCESS) mostrou que néo
houve diferenca significativa entre o consumo de tricloro e hipoclorito de célcio tanto para
a agua acidificada quanto para a agua clorada. Porém, houve variagéo significativa entre
o consumo de tricloro e hipoclorito de sodio, e entre hipoclorito de calcio e hipoclorito de
sodio independente do tipo de agua, Figura 6A e 6B.
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Figura 6. Consumo médio de tricloro, hipoclorito de célcio e hipoclorito de sodio (g/1000L) em agua
bruta/sem acidificacdo COM pH original da analise fisico-quimica — 1st PROCESS (figura A) e agua
com pH 6,0 — 2nd PROCESS (figura B).
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Em média, houve consumo 3,27 vezes maior de tricloro e 21,00 vezes maior de
hipoclorito de sddio, em relagcao ao hipoclorito de célcio. Estes resultados indicam que a
concentracdo do conteudo ativo dos biocidas ndo deve subsidiar o célculo do consumo
final. Isto se deve a formacéo de subprodutos que sdo gerados apds a adi¢cao de cloro a
agua, por exemplo, cada 10 ppm de tricloro 90% forma 9,1 ppm de acido cianurico, e devido
a formacdo deste subproduto seu uso é desencorajado em alguns paises (Organizagcéo
Mundial da Saude, 2022).

O agente biocida a base de cloro em contato com a agua dissocia-se em &cido
hipocloroso e ion hipoclorito. O &cido hipocloroso é o principal responsavel pela desinfec¢ao
da 4gua, pois o ion hipoclorito possui baixo poder desinfetante. O pH interfere no poder
desinfetante do cloro, sendo recomendado um pH inferior a 7,0 para que a reagdo do
cloro com a agua forme aproximadamente 78% de &cido hipocloroso (biocida forte). Em pH
proximos a 8,0, as concentragbes dos componentes formados sao invertidas, com formagéo
de apenas 28% de &cido hipocloroso (Rossi-Fedele et al., 2011). Com a diminui¢cdo do
poder desinfetante do cloro, é necessario aumentar a sua dosagem para obter a eficiéncia
desejada, ou aumentar o tempo de contato. Isto reforga a necessidade de acidificar a agua
em conjunto com a cloracéo.

Neste estudo, o hipoclorito de s6dio foi o agente biocida mais consumido em
comparacao com outros produtos a base de cloro. Ressalta-se que este composto apresenta
baixo teor de ativos, é instavel e possui vida util curta, sendo sua estabilidade influenciada
pelas condicbes de armazenamento (Gomes et al., 2020). Seu uso € um desafio nas
propriedades rurais devido as condi¢cbes de armazenamento do produto e a exposicao
solar, que alteram significativamente sua concentracéo (Freitas et al., 2021). O hipoclorito
de calcio é um produto so6lido, seguro e estavel (Mohammed, 2019), de facil administracéo
por meio de comprimidos e equipamento dosador, ou na forma de solugdo concentrada
para dosagem por meio de bombas elétricas. Ja o tricloro libera como subproduto acido
cianurico, que reage com o acido hipocloroso, diminuindo a concentragéo do biocida forte e
aumentando o tempo de contato necessario para inativar patdbgenos na agua. Além disso,
o tricloro confere odor forte, prejudicando a palatabilidade da agua (Wahman, 2018; Falk
et al., 2019).

Potencial de oxirreducéao (ORP)

O ORP ¢ a medida da atividade de oxidacao e reducdo de substancias utilizadas
para avaliar a desinfecgédo da agua como parametro indireto do potencial antimicrobiano. O
potencial de oxidacao-reducdo gerado pelo movimento dos elétrons (em mV), entre 650 e
700 mV, é suficiente para eliminar em 30 segundos a maioria das bactérias patogénicas da
agua, pois provoca a oxidagao das membranas celulares dos microrganismos, culminando

em sua morte (Cano & Carrera, 2020). Nas amostras de agua bruta, o ORP ficou abaixo do
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recomendado, portanto a agua sem tratamento (cloragdo ou acidificagdo) é mais propicia
ao desenvolvimento de microrganismos.

O processo de acidificacao da agua potavel até pH 3,5 elevou o ORP final da agua,
mas apenas trés amostras (PO 03, PO 09 e PO 10) obtiveram valores acima de 650 mV.
No processo de acidificagao até pH 6,0, apenas uma amostra (PO 09) obteve valor superior
a 650 mV. E a mesma situagéo se repetiu, quando as aguas de pH original/agua bruta s6
eram cloradas até 2,5 ppm.

A Tabela 4 apresenta os resultados de ORP de amostras de 4gua com tratamentos
com agentes biocidas. Observa-se que, em todas as aguas, independente do tipo de
cloro utilizado, a combinagéo de dois processos de tratamento (acidificacéo e cloracao)
garante resultados de ORP acima de 650 mV e consequente otimizacao do processo de

descontaminacgéo de aguas de aves e suinos.

2sd PROCESS

Pontos'’ 1st PROCESS STEP A 2sd PROCESS STEP B 3th PROCESS

3 3 , 3 3 ,
2o § 2o | 2o § £g E
g8 & g% | g8 = 3% s
° F 8 8 F §
I I I I

PO 01 699 840 705 426 749 896 750 530

PO 02 689 877 695 492 749 892 748 550

PO 03 656 877 623 423 762 921 761 662

PO 04 460 846 455 431 749 898 707 578

PO 05 635 738 626 461 710 740 736 443

PO 06 666 842 660 499 739 880 736 480

PO 07 695 841 697 488 741 864 706 502

PO 08 670 846 657 533 735 871 704 533

PO 09 472 768 498 628 707 850 723 730

PO 10 574 828 545 591 725 889 728 664

PO 11 683 770 693 525 715 804 732 512

VE 01 743 891 728 495 755 890 745 500

VE 02 631 774 624 463 701 802 719 546

NOTA: "Pontos, agua PO de poco artesiano e VE agua de vertente/nascente.

Tabela 4. Potencial de oxirredugdo (ORP) mV de cada tratamento.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados no presente estudo demonstraram que a qualidade
fisico-quimica da agua em propriedades de criacéo de aves e/ou suinos na regido do Vale
do Taquari/RS pode ser considerada, em geral, satisfatéria, apesar de ser uma regiao
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fertirrigada com dejetos. Dentro de uma mesma regido e do mesmo tipo de fonte, observou-
se que a composi¢do das aguas variou entre as propriedades, o que comprova que as aguas
ndo séo iguais. A relagdo observada entre alcalinidade e consumo de acidificante serve de
subsidio para reforcar que € fundamental a analise prévia da agua para iniciar o processo
de acidificacdo e cloracéo, a fim de garantir maior assertividade. Além disso, foi possivel
comprovar que para se obter uma maior eficiéncia de cloracdo é necessaria uma prévia
acidificacao da agua para que o ORP atinja niveis que favorecam a descontaminacéo. Este
estudo também comprovou que o hipoclorito de célcio foi 0 agente biocida mais eficiente no
processo de cloracdo da agua, oferecendo a melhor relagéo custo-beneficio, consumindo,
em média, 3,27 vezes menos que o tricloro e 21 vezes menos que o hipoclorito de sédio.
Portanto, recomenda-se o uso de hipoclorito de calcio em conjunto com o acidificante.
Os dados obtidos neste estudo sao inéditos e podem ser utilizados como ferramenta de
tomada de decisdo em campo, a fim de melhorar a qualidade da agua potavel para aves
e suinos.
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