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RESUMO

A agua ingerida pelos animais € uma fonte crucial de macro e microminerais. No
entanto, altas concentragcbes de minerais ou metais toxicos na agua podem reduzir o
consumo de alimentos, causar intoxicacdo nos animais, danificar tubulacdes e
equipamentos. Estudos sobre os requisitos de potabilidade e adequagédo da agua
para dessedentacdo animal no semiarido brasileiro sdao ainda escassos,
especialmente em relagdo a elementos minerais prejudiciais. O presente estudo
visou avaliar a qualidade da agua para dessedentagdo animal em municipios do Vale
do Rio Itaim, Piaui, e entender as caracteristicas do fornecimento hidrico. Amostras
foram coletadas em 20 propriedades rurais dos municipios de Acaua, Betania do
Piaui, Jacobina do Piaui e Paulistana entre outubro e novembro de 2023. Os
microminerais analisados foram manganés (Mn), cobre (Cu), ferro (Fe), cromo (Cr),
chumbo (Pb) e cadmio (Cd). Os maiores niveis de Fe, Cr, Pb e Cd foram
encontrados na agua de Acaua, em comparagao com os outros municipios (P<0,05).
O teor médio de Cu em Acaua foi superior ao de Betania do Piaui e Paulistana, sem
diferenca significativa em relagdo a Jacobina do Piaui (P=0,0063). Ndo houve
variacao significativa nos niveis de Mn (P=0,0918). Observou-se que 80% dos
pecuaristas usam agua de pogos artesianos e barreiros, com bebedouros de
borracha (39%) e cimento/alvenaria (20%). Cerca de 38% dos pecuaristas nunca
limpam ou desinfetam os bebedouros, e nenhum realiza tratamento na agua. A agua
analisada apresenta concentragcdes elevadas de minerais toxicos, ndo atendendo
aos padroes para dessedentacao animal.

Palavras-chave: fontes hidricas; higiene; metais pesados; produgdo animal;

semiarido.



ABSTRACT

The water ingested by animals is a crucial source of macro and micronutrients.
However, high concentrations of minerals or toxic metals in the water can reduce
food intake, cause animal poisoning, and damage pipes and equipment. Studies on
the potability requirements and suitability of water for animal hydration in the
Brazilian semi-arid region are still scarce, especially concerning potentially harmful
mineral elements. This study aimed to assess the quality of water for animal
hydration in municipalities of the Vale do Rio Itaim, Piaui, and understand the
characteristics of water supply. Samples were collected from 20 rural properties in
the municipalities of Acaua, Betania do Piaui, Jacobina do Piaui, and Paulistana
between October and November 2023. The analyzed micronutrients were
manganese (Mn), copper (Cu), iron (Fe), chromium (Cr), lead (Pb), and cadmium
(Cd). The highest levels of Fe, Cr, Pb, and Cd were found in water from Acaua
compared to the other municipalities (P<0.05). The average Cu content in Acaua was
higher than in Betania do Piaui and Paulistana, with no significant difference
compared to Jacobina do Piaui (P=0.0063). There was no significant variation in Mn
levels (P=0.0918). It was observed that 80% of farmers use water from artesian wells
and reservoirs, with rubber (39%) and cement/masonry (20%) troughs being the
most common. About 38% of farmers never clean or disinfect the troughs, and none
perform any water treatment. The analyzed water has elevated toxic minerals
concentrations, not meeting the standards for animal hydration.

Keywords: animal production; heavy metals; hygiene; semiarid region; water
sources.
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1 INTRODUGAO

A agua configura um nutriente essencial e um recurso vital para todos os
animais, independentemente de espécie ou categoria. De acordo com Pereira et al.
(2009), a agua desempenha diversas fungdes organicas, como o deslocamento
adequado dos alimentos ao longo do trato gastrointestinal, a digestdo e absorcao
dos nutrientes, a manutencédo do volume normal de sangue, a irrigagao dos tecidos
do corpo e a termorregulagédo. Para desempenhar essas fungdes de forma eficaz, é
necessario que os animais tenham acesso irrestrito a agua de qualidade.

No Brasil e, de maneira especial, no semiarido, os pecuaristas enfrentam
desafios significativos quanto a disponibilidade hidrica para a dessedentagao
animal. Além da quantidade adequada, a qualidade da agua € crucial, pois a
utilizagcdo de agua de baixa qualidade pode prejudicar os indices zootécnicos e a
saude dos rebanhos. Estudos tém sido realizados para avaliar o impacto da agua
salina na producdo de ruminantes (CASTRO et al., 2017; ROSA et al., 2019;
COSTA et al.,, 2021). De modo geral, esses estudos indicam que as espécies
ruminantes tém certa tolerancia a salinidade da agua (ALBUQUERQUE et al.,
2020). Em contraste, animais ndo ruminantes, como aves, suinos e equinos, tém
menor capacidade de lidar com agua contendo altos niveis de sais, 0 que pode
levar a disturbios metabdlicos e problemas de saude, reforcando a necessidade de
pesquisas nessa area.

No Nordeste do Brasil, estudos tém investigado a qualidade da agua utilizada
na dessedentagdo animal e sua relagdo com o desempenho produtivo. Melo et al.
(2017), ao avaliar atributos fisico-quimicos de diferentes fontes de agua na regiéo
do Cariri Paraibano, encontraram niveis de minerais acima dos recomendados para
aves e suinos. Assim, é fundamental estabelecer a qualidade da agua disponivel
para os animais de producado em outras areas do semiarido, como o Territorio da
Chapada do Vale do Rio Itaim, no estado do Piaui, onde atividades pecuarias como
a caprinovinocultura e apicultura tém grande importancia econémica para as
populacgdes locais.

Segundo Viana et al. (2023), a qualidade da agua pode ser monitorada por
meio da analise de parametros fisico-quimicos e bioldgicos, incluindo a presenca
de metais pesados, que refletem a qualidade da agua. A qualidade da agua é
influenciada principalmente por sua fonte, forma de tratamento, armazenamento e
distribuicdo (ROSA et al., 2013; PALHARES, 2014). Em uma propriedade rural,
pode haver varias fontes de agua disponiveis para a dessedentagao dos animais e
outros servigos, cuja escolha depende da quantidade e qualidade da agua, do risco
ambiental e do custo de captacgéo e distribuicdo (PALHARES, 2014). Nos sistemas
de producédo animal, fatores como o tipo de material dos bebedouros e a frequéncia
de higienizagdo dos equipamentos também afetam a qualidade da agua consumida
pelos animais.

A agua ingerida pelos animais & uma importante fonte de macro e
microminerais. No entanto, altas concentragdes de minerais ou a presenga de
metais toxicos na agua podem comprometer a sanidade dos rebanhos, reduzir o
consumo de alimentos, causar intoxicagdes e danificar tubulagdes e equipamentos.
Além disso, metais téxicos podem se acumular nos tecidos dos animais ou ser
excretados via leite, urina ou fezes, contaminando o ambiente e os consumidores
dos produtos derivados desses animais (BATISTA et al., 2004).

Ainda sdo poucos os estudos que avaliam os pré-requisitos para a
potabilidade e adequacédo da agua para dessedentacdo das diversas espécies
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animais no semiarido brasileiro, especialmente na regido do Vale do Rio Itaim.
Muitas comunidades rurais ndo sao abastecidas por redes de fornecimento de
agua e dependem de fontes alternativas. Ribeiro (2021) aponta que, na maioria dos
locais de pecuaria, a agua oferecida aos animais ndo passa por tratamento
sanitario ou avaliacdo dos teores minerais.

Portanto, € crucial conscientizar os produtores rurais sobre a importancia de
fornecer agua de qualidade aos animais, dada a relevancia desse nutriente para a
saude animal e, consequentemente, para a lucratividade dos sistemas de
produgao.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia da qualidade da agua na produg¢ao animal

No contexto dos sistemas de produc¢do animal, a qualidade da agua destinada
a dessedentagao dos animais € de extrema importancia e pode ser influenciada por
diversos fatores. Dentre esses fatores, destacam-se as fontes de agua (como pogo
escavado, pogo artesiano, represa, riacho, acude, agua da chuva ou empresa
publica de abastecimento), o tipo de material dos bebedouros (plastico, metal,
borracha, dentre outros) e a frequéncia de higienizacdo desses equipamentos.
Esses aspectos tém um impacto direto na qualidade da agua ingerida pelos
animais.

A agua oferecida aos animais pode apresentar variagbes significativas nas
suas caracteristicas fisico-quimicas, que devem ser avaliadas para garantir a sua
adequagao. As principais variaveis a serem observadas incluem pH, salinidade,
turbidez, condutividade elétrica, concentracdo de minerais e metais toxicos
(PEREIRA et al., 2009; PALHARES, 2014; MELO et al., 2017; PEDRO et al., 2021).
A qualidade da agua é fortemente influenciada pela sua fonte, forma de tratamento,
armazenamento e distribuicdo (ROSA et al., 2013; PALHARES, 2014). Melo et al.
(2017) observaram, na regidao do Cariri Paraibano, teores de minerais acima do
recomendado para aves e suinos, destacando a necessidade de um controle
rigoroso desses parametros.

Em regides com caracteristicas geoldgicas especificas de clima semiarido,
como muitas areas do Brasil, a agua frequentemente apresenta altos teores de
sais, tornando-se salobra e imprépria para o consumo humano e para a irrigagao
(ZANELLA, 2014). Essas condi¢cbes também podem tornar a agua imprépria para o
consumo de animais domésticos. Na zona rural, a maioria das comunidades nao é
abastecida pelas redes de fornecimento de agua e depende de fontes alternativas.
Além disso, a agua oferecida aos animais frequentemente ndo passa por
tratamento sanitario ou avaliagao dos teores de minerais (RIBEIRO, 2021).

A quantidade e a qualidade da agua disponivel impactam diretamente os
animais de produgado em todas as fases produtivas. Problemas como diminuigdo da
ingestao de alimentos, alteragbes na saude e, consequentemente, na produtividade
podem ocorrer (SILVA, 2021). A agua dos bebedouros representa uma importante
fonte de macro e microminerais, mas, quando apresenta altas concentragdes de
metais toxicos ou acidez excessiva (pH muito baixo), pode prejudicar a sanidade
dos rebanhos, reduzir o consumo de alimentos, predispor os animais a disturbios
nutricionais e metabdlicos e comprometer equipamentos e tubulagdes.
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A contaminagdo da agua dos animais de interesse zootécnico por minerais
com tragos toxicos, como Fluor (F), Selénio (Se), Ferro (Fe) e Molibdénio (Mb)
podem causar disturbios sérios aos bovinos, ovinos e aves (PEREIRA, 2009). A
exposicdo a esses metais pode levar a disturbios metabdlicos, reducdo na
producdo de carne, leite e ovos, além de problemas reprodutivos. Em adicao,
segundo Alloway (2013), metais toxicos podem se acumular nos tecidos do corpo
animal ou ser excretados via leite, urina ou fezes, contaminando o ambiente e os
produtos alimenticios de origem animal. O acumulo de metais pesados, por sua
vez, resulta em alteragbes brutas e histopatolégicas podendo resultar no
crescimento e producéao prejudicados (AFZAL e MAHREEN, 2024)

Os mesmos autores ainda explicam que, apesar do papel essencial de alguns
metais na manutengdo de fungdes bioquimicas e fisioldgicas, todos os metais
exercem seus efeitos toxicos por meio de interferéncia metabdlica e mutagénese.
Deste modo, esses metais afetam diversos componentes do organismo animal,
sendo o figado tipicamente o primeiro impactado, seguido pelos rins, cérebro e
sistema reprodutivo. Os metais potencialmente téxicos abordados foram: Mn, Cu,
Fe, Pb, Cd e Cr.

2.2 Manganés

O Mn é um dos nutrientes que se apresenta como fundamental para
diversificados organismos vivos, quando em quantidades adequadas. Para os
seres humanos, o0 manganés € essencial para que haja melhoria dos processos de
reprodugdo. A quantidade correta de manganés pode ainda proporcionar a
obtencdo de estrutura 6ssea saudavel, além de correto funcionamento do sistema
nervoso (CETESB, 2022).

Apesar de ser um elemento essencial para os animais, em concentragdes
elevadas o Mn pode ser toxico. Estudos indicam que a presenga de Mn em niveis
elevados pode causar desequilibrios metabdlicos e afetar a saude animal. Em um
estudo envolvendo esterco de vacas, caprinos e aves, as concentragcées de Mn
foram predominantes em todas as amostras analisadas (SUNGUR et al., 2016).
Outro estudo detectou niveis de Mn variando de 2,52 a 13,25 pg/g em figado, rim e
carne de bovinos, ovinos e caprinos (BIRMIN-YAURI et al., 2018). Em outro
trabalho, as concentragbes de Mn observadas foram correlacionadas positivamente
com outros metais pesados, indicando uma possivel interagdo entre esses
elementos (PROSKURA et al., 2016).

O Mn pode ser ingerido por meio do consumo de determinados alimentos e
também pode ser encontrado em suplementos alimentares. E caracteristica a baixa
toxicidade apds a ingestdo do metal. No entanto, é importante salientar que a
exposicao cronica a substancias que contenham esse elemento em sua
composicao pode ocasionar, em seres humanos, problemas de saude, sendo
comum que ocorram quadros de tosse, nausea, cansago, auséncia de apetite,
dificuldades para dormir, cefaleia e até mesmo situagdes mais graves como
inflamagdes pulmonares (CETESB, 2022).

Em casos de exposi¢des a niveis elevados em seres humanos podem ocorrer
quadros ainda mais gravosos como efeitos de carater neurolégico e
neuropsiquiatrico, tais como alucinagdes, comportamentos com disturbios que
podem conduzir a doengas como Mal de Parkinson, chamada também de
manganismo. A doenca em situagbes mais progressivas pode causar mudangas
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faciais, musculos rigidos e até mesmo dificuldades de marcha (CETESB, 2022).

Apesar de nao existirem estudos mais completos, a literatura existente tem
apresentado que os seres humanos sédo expostos, geralmente, a niveis elevados
de Mn por via inalatéria. Ja os animais sdo expostos pela via oral. Nao existem
relatos de deficiéncia de manganés em seres humanos. No entanto, em relagéo
aos animais, a literatura indica que ha deficiéncias do metal, sendo essa condi¢ao
caracterizada por crescimento prejudicado, dificuldades reprodutivas, no caso das
fémeas, além de degeneracao testicular nos machos (CETESB, 2022). Nas aves, &
comum que a auséncia de Mn ocasione doengas como perose e condrodistrofia
nutricional. Ja nos mamiferos, a ingestdo menor do que a recomendada podera
atrapalhar o crescimento dos animais e até mesmo a capacidade de reproducao
(BUENO et al., 2019).

2.3 Cobre

O Cu é um dos metais mais importantes que podem ser encontrados no corpo
humano, estando devidamente distribuido por todo o organismo, em diferentes
niveis. Segundo Oliveira et al. (2018), a ocorréncia dos efeitos tdéxicos do Cu é
dependente de fatores como a sua natureza quimica, o tipo e o grau de exposicéo,
o lugar em que ocorre a exposi¢ao, as vias metabdlicas e a dose. A compreensao
da toxicidade do Cu s6 pode ser realizada se antes forem entendidos os
mecanismos moleculares do metal, pois os niveis de toxicidade do elemento sao
variaveis de acordo com o ambiente de exposicdo, assim como quais sao as
espécies expostas, uma vez que sao diferentes os efeitos da exposicao para seres
humanos e animais.

No caso da piscicultura, o sulfato de Cu tem sido utilizado para resolver
problemas de reproducao de peixes (SAMPAIO et al., 2013). Contudo, se utilizado
indevidamente e em grandes quantidades nas aguas, pode ocasionar toxicidade
para as espécies aquaticas. O meio de absorgdo do Cu pelos peixes € pela via
respiratoria, ou seja, através das branquias. Por conter atributos hidrofilicos, o
sulfato de Cu é absorvido com facilidade pelos peixes, sendo também eliminado
com facilidade pelos rins. O problema em relagdo a eliminacdo é que pode ocorrer
reabsor¢ao do metal e com maior potencialidade de biotransformacgédo, uma vez
que na reabsorgcdo o metal fica ainda mais hidrossoluvel (OLIVEIRA et al., 2018).
Oliveira et al. (2018) constataram que a quantidade letal de Cu em seres aquaticos
€ modificada de acordo com o tempo de exposi¢cdo ao agente, sendo 2 mg/L no
intervalo entre 24 e 48 horas e 0,5 mg/L entre 72 e 96 horas.

O Cu é um micronutriente essencial, necessario para o funcionamento de
varias enzimas, mas em excesso pode ser toxico. Em relagdo aos ovinos, Costa
(2011) salientou que essa espécie animal tem maior possibilidade de intoxicagao ou
deficiéncia quando em comparacgédo a outros mamiferos, por exemplo. A ingestao
inadequada de Cu, fora das exigéncias nutricionais e dietéticas recomendadas,
pode ocasionar um nivel de acumulo da substancia em diversos tecidos dos
animais, sobretudo no figado, o que gera consequentemente intoxicagéo.

Shen et al. (2020), em estudo avaliando o efeito dos metais pesados
ambientais na fungdo antioxidante em animais, observaram a contaminagao por Cu
em ovelhas e sua relagdo com prejuizos a fungdes antioxidantes. Em um estudo
sobre esterco de animais, as concentragdes de Cu foram encontradas em niveis
elevados, especialmente em esterco de galinhas (CANG et al., 2004). Por outro
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lado, em alimentos derivados de animais, as concentracbes de Cu foram
encontradas em niveis seguros, podendo apenas representar um risco se houver
exposi¢ao continua (WU et al., 2016).

Ferreira et al. (2008) explicaram que a ocorréncia de intoxicagcédo por sulfato
de Cu nao é fixa, podendo acontecer de diversas maneiras, dependendo das
condi¢cdes nutricionais previamente estabelecidas. Nao ha indicios de intoxicagao
em rebanhos ovinos criados com dietas contendo baixos teores de sal mineral. Por
outro lado, em rebanhos alimentados com dietas nas quais haja alta concentragao
de sal mineral contendo Cu e, por longos periodos de tempo, a letalidade pode
chegar a 50%. O nivel de letalidade dependera diretamente das condigdes de
exposicao e dos tratamentos realizados nos casos de intoxicagao.

2.4 Ferro

O Fe é crucial para a saude animal, pois participa em muitas fungdes
bioldgicas, mas seu excesso pode causar toxicidade. Em um estudo realizado na
China, as concentracbes de Fe em alimentos derivados de animais foram
significativamente altas, mas ainda dentro dos limites recomendados (WU et al.,
2016). Além disso, Proskura et al. (2016), analisando as concentragdes de minerais
em leite de vacas Jersey, observou correlagbes significativas de Fe com varios
outros elementos, sugerindo uma complexa interagao mineral.

Bellezi (2020) aponta que os estudos sobre a toxicidade do ferro nos peixes
ainda sao poucos e inconclusivos, mas acrescenta que até o momento ha
evidéncias de que o ferro possui a capacidade de ocasionar disturbios de carater
respiratorio nos seres aquaticos, atuando na homeostase ibnica-osmotica desses
animais e promovendo em associacdo a essa atuagcdo modificacbes
morfo-funcionais no epitélio branquial.

Nos seus estudos, Bury et al. (2012) demonstrou que a exposigao de peixes a
altas concentragdes de ferro pode ocasionar episédios de mortalidade em
decorréncia de uma acao toxica do ferro sobre o epitélio branquial dos animais,
agindo de maneira negativa sobre a necessidade de troca gasosa realizada para
que seja mantida a pressdo adequada de oxigénio encontrado no sangue dos
animais.

Segundo explica Moruzzi (2012), o ferro pode ser encontrado diretamente no
solo e em minerais como oOxido férrico insoluvel e o diéxido manganico e também é
comumente utilizado para o tratamento de agua destinada ao abastecimento
publico no Brasil. No entanto, em niveis excessivos e acima do que seja
recomendado, o ferro pode ocasionar diversos problemas ao ser humano se
utilizado de maneira inadequada.

Richter e Azevedo Netto (1991) apresentam como alguns dos problemas
relacionados com o uso excessivo de ferro os seguintes: tecidos, roupas e
utensilios sanitarios com manchas; alimentos com sabor prejudicado, com tom
metalico em decorréncia dos niveis exagerados de ferro; bebidas como chas e
cafés com sabores alterados; processos industriais modificados; surgimento de
bactérias nocivas a saude humana.

Além dos problemas acima mencionados, o acumulo de ferro e manganés
nos sistemas de abastecimento de agua podem ocasionar maus odores por causa
do aparecimento de bactérias nos sistemas de distribuicdo. Carlson et al. (1997)
atribuiram ao ferro a existéncia de coloracao, sabor e canalizagdes com niveis de
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toxicidade e acrescenta que apesar de o ferro parecer inofensivo, ele pode causar
sérios danos ao sistema de abastecimento publico de agua.

Para os suinos, Almeida et al. (2007) explica que o ferro é uma substancia
essencial ao seu desenvolvimento completo, mas alerta para as possibilidades de
lesdes quando ocorra destruicdo da membrana celular dos animais pela ingestéao
incorreta de ferro. Para analisar qual a dosagem adequada de ferro € recomendada
aos animais é preciso que sejam quantificadas as variaveis ligadas ao ferro
organico por meio do eritrograma, da dosagem de ferro, da transferrina e da
ferritina sérica.

Ja em relagdo ao animal bovino, aproximadamente 70% do seu corpo é
formado por hemoglobinas e 30% delas estdo no figado, bago, na medula e na
parte 6ssea. A hemoglobina é analisada quando se quer avaliar os niveis de ferro
nos animais, que somente em casos excepcionais ocorre em animais bovinos,
sendo vista em casos de parasitismo ou hemorragia. A quantidade de ferro
disponivel em solos considerados tropicais € alta e atende a demanda de bovinos
existente (MORAES, 2021).

No entanto, é preciso ficar atento aos efeitos toxicos do ferro no organismo
dos animais, podendo ser causa de deficiéncias quando absorvido em excesso
pelo duodeno. Dentre os efeitos negativos dessa absorgao excessiva de ferro esta
o complexo insoluvel com o fésforo no rimen e a constituigdo de hemossiderina no
figado e no baco dos animais. Além desses fatores, o ferro também possui a
capacidade de contaminar outras substancias de mistura mineral (MORAES,2021).

2.5 Chumbo

O chumbo faz parte dos elementos quimicos que sao conhecidos por seus
efeitos mais devastadores e capazes de provocar uma grande quantidade de
doengas quando em contato com seres vivos. Em seres humanos, por exemplo, 0
acumulo de chumbo pode ocasionar danos as fungdes cerebrais, ao sistema
sanguineo, digestivo e reprodutor, com possibilidades inclusive de favorecer
mutagbes genéticas em criangas cujos pais tiveram contato com o elemento
anteriormente (SENADO, 2008).

Em animais, a intoxicagdo por chumbo € um problema, mas em animais de
producao, pode ser ainda mais grave. O chumbo é um metal pesado altamente
téxico que pode causar uma série de problemas de saude. A contaminacao por Pb
em ovelhas foi associada a uma diminuigdo nas fungdes antioxidantes (SHEN et
al., 2020). Cang et al. (2004), em um estudo sobre esterco de animais, encontrou
concentragdes de Pb em niveis elevados, especialmente em esterco de galinhas.

Proskura et al. (2016), em estudo com vacas da raga Jersey, inferiu que as
concentragbes de Pb excederam o0s niveis permitidos, indicando uma
contaminagao significativa. Segundo Guagnini et al. (2018) animais bovinos sao
comumente intoxicados por chumbo. Outros animais, como equinos, ovinos,
caninos, felinos, aves e suinos, embora também possam ser intoxicados pelo
chumbo, ndo apresentam intoxicacdo na mesma proporgcao que os bovinos.

A intoxicagado pelo consumo de chumbo pode ocorrer tanto pela ingestao de
produtos que tenham esse elemento na composi¢cdo, como por exemplo, baterias e
pilhas, quanto por meio da ingestdo de agua contaminada. O principal efeito do
chumbo nos bovinos é no sistema neurolégico, podendo ocorrer alteragdes
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histopatolégicas e necropsia, que também irdo variar de acordo com o nivel de
intoxicacao (GUAGNINI et al, 2018).

No caso dos peixes, Mwalikenga e Vital (2020) explicam que uma vez
contaminados, eles se tornam contaminadores dos seres humanos, podendo afetar
diversas fungbes do organismo, musculos e ossos. Em relacdo aos equinos,
Guzatti et al. (2021) relata que mesmo que os animais consumam chumbo, havera
poucas consequéncias para os humanos, uma vez que raramente ha consumo de
equinos por pessoas.

Sao alguns dos sintomas que podem aparecer pela intoxicagdo com chumbo:
vias aéreas obstruidas, quadros de diarreia, nauseas e vomitos, convulsdes,
estados mentais perturbados, dentre outros. A sintomatologia depende diretamente
da quantidade de chumbo ingerida e podendo ocasionar a morte do ser vivo
intoxicado. E importante salientar que a prevencdo é o melhor caminho nos casos
em que haja descarte de produtos com chumbo em sua composi¢ao (LUCCA,
2017).

2.6 Cadmio

O cadmio é altamente toxico e pode causar danos renais e 6sseos. Em
ovelhas, a contaminagao por Cd foi associada a uma diminui¢do nas atividades
antioxidantes, indicando um impacto negativo na saude (SHEN et al., 2020).
Tomza-Marciniak et al. (2011), em analises minerais de leite de vacas em diferentes
sistemas de criacdo, inferiu que as concentragdes de Cd foram similares em
fazendas organicas e convencionais, indicando uma contaminagdo ambiental
generalizada. Deste modo, faz-se crucial atentar para a presenca desse metal nos
meios de criagdo animal, sobretudo na agua de dessedentagéo.

Este elemento pode ser encontrado em associagdo com o zinco e também
com o chumbo e cobre, embora nesses ultimos casos em menor medida. Em
aguas superficiais e também subterrdneas, o cadmio pode ser encontrado como
ion livre ou ainda como complexos iénicos. Os rios, em decorréncia da ocorréncia
dos processos de erosao, sao grandes transportadores deste mineral por todos os
oceanos. Quando absorvido por plantas ocasiona maior concentragcdo do elemento
no solo, gerando consequentemente maiores niveis da substancia em alimentos e
ragdes. No entanto, a sua maior concentragdo acontece nos ares e nas aguas
devido a sua maior mobilidade nesses ambientes (ALKMIM FILHO, 2011).

Alimentos como carnes vermelhas e brancas, ovos e laticinios possuem esse
metal em pouca quantidade, mas deve-se estar atento a possibilidade de maiores
concentragbes da substéncia em figados e rins. No caso das aves, Steil (2013)
argumenta que o cadmio apresenta uma ampla variedade de efeitos indesejados e
que estudos sédo realizados envolvendo os embrides das aves por apresentarem
maior sensibilidade. Outros estudos realizados com espécies de peixes também
comprovaram maior letalidade dos animais quando submetidos a contaminacao por
cadmio.

Em embrides de anfibios, experimentos demonstraram que o nivel de
letalidade esta diretamente ligado com a quantidade de concentragédo do elemento,
mas diversas anomalias de saude foram apresentadas pelos animais quando em
contato com o cadmio, dentre elas: anomalias oculares, apari¢gao de bolhas na pele
e desaceleragdo do crescimento. Em animais placentarios observou-se que o
contato com o cadmio oportunizou dificuldades de reprodugédo por agir sobre
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orgaos diretamente ligados a essa fung¢ao (STEIL, 2013).

Amorim et al. (2005) alerta para a ocorréncia de distrofia muscular nutricional
em ovinos quando da ingestdo de cadmio pelos animais. Em suinos, por sua vez,
Costa et al. (2023) relata que no Brasil sdo raros os casos de contaminagao por
cadmio. Sardinha (2015) acrescenta que a exposicdo ao cadmio pode provocar
graves danos a animais e a humanos, podendo inclusive provocar a morte.

2.7 Cromo

O cromo pode existir em varias formas, algumas das quais s&o téxicas. Em
um estudo sobre esterco de animais, as concentragdes de Cr foram observadas em
niveis elevados, especialmente em esterco de galinhas (CANG et al., 2004). As
concentragcbes de Cr foram correlacionadas positivamente com outros metais
pesados, indicando uma possivel interagdo entre esses elementos (PROSKURA et
al., 2016). Em alimentos derivados de animais, as concentracbes de Cr foram
encontradas em niveis seguros, mas a exposi¢cao continua pode representar um
risco (YAKETON WU et al., 2016).

A auséncia de uma alimentagdo com cromo trivalente pode estar associada a
elevadas taxas de glicose no sangue, além de outros problemas, como lesdes na
aorta, que sao possiveis em decorréncia da alimentacido insuficiente de cromo.
Todavia, como todos os alimentos e nutrientes, o consumo de cromo deve ser
adequado e suficiente dentro de um padrdo saudavel de dieta. Quando ingerido de
maneira irregular e acima do teor recomendado, problemas de intoxicacdo podem
acontecer (BARBOSA, 2017).

O cromo é dividido em diversos numeros, sendo que o Cr (VI) é considerado
uma substancia cancerigena. A exposicdo de trabalhadores ao cromo pode
desencadear o aparecimento de cancer de pulmao. Ja o Cr (lll) quando ingerido
em doses nutricionais adequadas pelos seres humanos € considerado nao toxico.
Torna-se tdxico a partir de um processo de oxidagao que pode sofrer na natureza, e
nesses casos é improprio para consumo. No entanto, mesmo o Cr (lll) pode estar
contaminado por particulas de Cr (VI), sendo dificil avaliar na pratica se o cromo
esta ou néo livre de toxicidade (BARBOSA, 2017).

Para Bulegon et al. (2019), cada vez mais tem crescido o interesse da
comunidade por promover analises e investigacbes em torno da assimilacdo de
metais pesados e as suas influéncias quando em contato com seres vivos. O
processo de acumulo desses metais nos organismos vivos é denominado de
bioacumulagao e pode transferir-se de um para outro organismo, sendo isso o que
comumente acontece em razdo do consumo por animais de plantas ou agua
contaminada e da mesma forma o consumo por humanos de animais infectados.

Em seu estado de oxidagdo, o cromo |V geralmente desencadeado por
processos de natureza industrial é soluvel e quando ingerido por animais torna-se
um agente cancerigeno (BULEGON et al., 2019). Sigarini (2016) argumenta que os
bovinos sdo os animais que mais ficam expostos a intoxicagao alimentar ou por
meio do consumo de agua contaminada com metais pesados, como cromo, por
serem animais nao seletivos em relagdo a alimentagao que consomem. Uma vez
intoxicado o animal bovino, que produz carne vermelha consumida pelo ser
humano, ocorre intoxicagcdo humana pelo processo de transferéncia. O mesmo vale
para os demais animais consumidos pelo homem.

Miranda Filho et al. (2011) acrescenta que a contaminagdo dos recursos
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hidricos fornece uma ampla possibilidade de contaminacdo de peixes.
Consequentemente, os animais adoecem e morrem ou sdo consumidos por
humanos que acabam desenvolvendo doengas pela ingestdo do animal
contaminado. O problema da absorcado do cromo pelos peixes € que a agua
dissolve facilmente o material e com isso ha maior acumulo da substancia naquele
ambiente, gerando maior contaminagao dos seres aquaticos e adoecendo o seu
ambiente natural.

Diante do exposto, exposi¢ao a altas concentragées de Mn, Fe, Cu, Cr, Cd e
Pb pode ter efeitos adversos significativos na saude dos animais de producéo.
Esses metais pesados podem se acumular nos tecidos, causando desequilibrios
metabodlicos e bioquimicos que afetam a saude dos animais e a seguranga
alimentar humana.

3 OBJETIVOS

Com o presente estudo objetivou-se investigar a qualidade da agua de
dessedentagcado animal em municipios do Vale do Rio Itaim - Piaui, analisando as
concentracbes de metais potencialmente toxicos e as caracteristicas do
fornecimento hidrico aos animais, proporcionando assim maiores informacgdes
sobre esse relevante recurso para a produg¢ao animal.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido com envolvimento de 20 estabelecimentos rurais
dos municipios de Acaua, Betania do Piaui, Jacobina do Piaui e Paulistana, que
estdo situados no territério da Chapada do Vale do Rio Itaim, semiarido do Piaui,
Nordeste do Brasil. Segundo a classificagao climatica de Koppen e Geiger (1930),
a regiao do territoério apresenta clima tipo BShw’ (Semiarido), caracterizado por
temperaturas elevadas e estaveis, com média de 30,2°C (INMET, 2024) e baixas
precipitagcbes médias anuais (média de 561 mm), com distribuicdo irregular ao
longo do ano (SIDERSKY, 2017).

Foram coletadas amostras de agua em 5 propriedades por municipio, sendo
realizada uma visita em cada propriedade para coleta de duas amostras, cada uma
proveniente de um bebedouro e/ou fonte de agua diferente, que sao destinados a
dessedentacdo animal, totalizando 40 amostras (4 municipios x 5 propriedades por
municipio x 2 amostras por propriedade). O periodo de coleta se estendeu de
outubro a novembro de 2023 (Figura 1).
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Figura 1 — Barragens (A e B) e bebedouros (C, D, E e F) utilizados na
dessedentagdo animal em municipios da Chapada do Vale do Itaim, Piaui

Fonte: Arquivo pessoal.

As amostras foram coletadas e armazenadas em tubos tipo Falcon estéreis
com capacidade de 50 mL, seguindo-se a metodologia proposta pelo Manual
Pratico de Analise de Agua (FUNASA, 2004). Em seguida, os recipientes com as
amostras foram identificados, acondicionados em caixas isotérmicas e conduzidos
até o Laboratério de Ciéncias Agrarias do Instituto Federal do Piaui (IFPI), Campus
Paulistana, sendo armazenados a 4°C para posteriores analises (Figura 2).
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Figura 2 — Trabalho de coleta de amostras de agua de dessedentagédo animal em
fontes de agua (A, B) ou bebedouros (C e D) e amostras armazenadas (E e F).

s i AR,

Fonte: arquivo pessoal

Foram  mensuradas as concentragcbes dos seguintes  metais
pesados/potencialmente téxicos: manganés (Mn), cobre (Cu), ferro (Fe), cromo
(Cr), chumbo (Pb) e cadmio (Cd). Para avaliagdo dos teores destes minerais, as
amostras foram transferidas para tubos Falcon estéreis de 50 mL, com posterior
diluicdo (10-100x), usando-se agua deionizada, além de acidificadas a 5% com
acido nitrico (HNOs), sendo essa etapa realizada no Laboratério de Qualidade do
Leite do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), em Recife (Figura 3).
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Figura 3 — Diluicao e acidificacdo de amostras de agua de dessedentagcéo animal
coletadas em municipios da Chapada do Vale do Itaim, Piaui.

—
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Fonte: Arquivo pessoal

As concentragdes foram determinadas em espectrometro de emissao Optica
de plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), modelo Optima 7000 DV (Perkin
Elmer, EUA) (Figura 4), utilizando-se padrao multielementar (Inorganic Ventures®).
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Figura 4 — (A) ICP-OES, (B) tubos Falcon com as amostras diluidas e acidificadas
e (C) computador acoplado ao equipamento utilizado na determinagao do perfil de
microminerais em amostras de agua utilizadas na dessedentagao animal em
municipios da Chapada do Vale do Itaim, Piaui.

A (A)

Fonte: arquivo pessoal

Todas as amostras foram analisadas em ftriplicata e as concentragdes dos
metais expressas em mg/L. As analises da composigdo micromineral das amostras
foram realizadas na Central Analitica do Departamento de Quimica Fundamental
(DQF) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), em Recife, estado de
Pernambuco.

Durante as coletas foram utilizadas fichas de campo para registro de
informacdes relativas ao manejo da agua de consumo animal, tais como fonte de
abastecimento, tratamento da agua, tipo de material dos bebedouros, condigbes de
higiene e frequéncia de limpeza dos bebedouros, além das espécies animais que
ingeriam a agua.

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletrénicas, com auxilio do
programa Microsoft Excel® 2016. O programa Statistical Analysis System (SAS,
2009) foi utilizado para a realizagdo da analise estatistica dos dados, sendo estes
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significdncia, analisados em delineamento inteiramente
casualizado.
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Os maiores niveis de Fe, Cr, Pb e Cd foram detectados nas aguas

provenientes do municipio de Acauda em comparagdo aquelas dos demais
municipios (P<0,05). Comportamento semelhante foi observado quanto as
concentragdes de Cu, sendo o teor médio desse elemento contido nas amostras
coletadas em Acaua superior aos verificados em Betania do Piaui e Paulistana,
sem diferir significativamente daquelas oriundas de Jacobina do Piaui (P = 0,0063).
Por outro lado, ndo houveram diferencas estatisticas entre os valores de Mn
presentes nas aguas de dessedentagao animal, por municipio (P = 0,0918; Tabela

1).

Tabela 1 — Concentragdo de microminerais na agua de dessedentagcéo animal
utilizada em municipios do Territorio do Vale do Rio ltaim, no semiarido Piauiense

Municipios
Elementos (mg/L) 1 5 3 4 EPM Vak;r de
Manganés (Mn) 7,75 5,60 5,63 5,60 0,717 0,0918
Cobre (Cu) 5,52a 4,61b 4,81ab 4,60b 0,207 0,0063
Ferro (Fe) 2,81a 0,77b 1,03b 1,32b 0,389 0,0017
Cromo (Cr) 2,11a 2,00b 2,01b 1,98b 0,024 0,0019
Chumbo (Pb) 1,80a 0,76b 1,13b 0,85b 0,138 0,0001
Cadmio (Cd) 0,99a 0,80b 0,79b 0,79b 0,030 0,0001

1: Acaud; 2: Betania do Piaui; 3: Jacobina do Piaui; 4: Paulistana. erro padrdo da média. Médias
com letras minusculas diferentes, na linha, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia.

Comparando-se o0s resultados obtidos neste estudo aos requisitos
estabelecidos pela resolugcdo 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2005): manganés (0,5 mg/L), cobre (0,013 mg/L), ferro (5,0 mg/L),
cadmio (0,01 mg/L), cromo (0,05 mg/L) e chumbo (0,033 mg/L), observa-se que as
concentracdes de todos os minerais analisados, com exce¢ao do Fe, encontram-se
acima dos padrbes de qualidade da agua para dessedentagdo animal (aguas de
classe lll), nos quatro municipios, o que pode ter relagdo com diversos fatores, tais
como fontes de agua utilizadas, material dos bebedouros, frequéncia de limpeza
dos bebedouros, tratamento prévio da agua, ocorréncia de mineragdo nas
proximidades, entre outros.

A maior parte das amostras de agua analisadas (65%) sao provenientes de
pocos artesianos (Grafico 1), o que pode ter relagdo com as altas concentragdes de
minerais verificadas nas aguas coletadas, em fungdo do maior contato com rochas,
com consequente solubilizagdo de elementos, haja visto que a composigao quimica
das aguas subterraneas € influenciada principalmente pelas reacdes entre agua e
rocha nos aquiferos (BULIA e ENZWEILER, 2015). Reservatorios subterraneos
geralmente apresentam muitos sélidos em suspensao (DOMENICO e SCHWARTZ,
1997). Portanto, ndo se pode desconsiderar as peculiaridades do material rochoso
onde cada pogo artesiano é perfurado.
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O municipio de Acauad apresentou a maior frequéncia de uso de aguas
superficiais na dessedentacdo animal (Tabela 2), podendo estar relacionado as
maiores concentragdes de minerais em relagdo aos demais municipios, uma vez
que aguas superficiais estdo mais propensas ao aumento das concentragdes de
sais no periodo seco, devido a elevada taxa de evaporacéo tipicas da regido, e ao
aporte intensificado de sais presentes no solo, que sdo carreados pelas chuvas
para os corpos d’agua no periodo de chuvas intensas, (FONTES et al, 2015).
Assim, deve-se considerar que a coleta foi realizada durante o periodo seco,
quando as aguas superficiais ja se encontravam em quantidade reduzida,
aumentando assim a concentragcao desses elementos.

Tabela 2 — Fontes de agua utilizadas na dessedentagao animal no Territério do
Vale do Rio Itaim, no semiarido Piauiense, por municipio

Utilizagao por municipio (%)

Tipos de fonte

1 2 3 4
Barreiro 21,05 0,00 10,00 15,79
Barragem 31,58 10,00 0,00 0,00
Cacimbao 0,00 0,00 0,00 10,53
Poco artesiano 47,37 70,00 90,00 73,68
Rio/Riacho 0,00 20,00 0,00 0,00

1: Acaug; 2: Betania do Piaui; 3: Jacobina do Piaui; 4: Paulistana

Costa et al. (2020) relataram que, considerando-se o rigor climatico do
semiarido do Nordeste, ndo € de se esperar aguas de 6tima qualidade nas aluvides
ou reservatoérios superficiais. De um modo geral, as aguas nos depdsitos aluviais e
acudes da regidao sdo sensivelmente carregadas de sais, podendo, no entanto,
serem consideradas como aceitaveis para alguns usos, sobretudo na auséncia de
outros mananciais disponiveis. Em estudo realizado por Barbosa, Nery e Barbosa
(2017), em acudes do semiarido, as concentragbes de fosforo na agua estiveram
acima do recomendado pelo Conama (2005), durante todo o periodo de estudo. Os
autores consideraram essa como sendo uma caracteristica tipica de reservatérios
do semiarido.

E valido ressaltar que ndo ha registros de atividades de mineracdo nas
localidades onde situam-se as propriedades envolvidas nesta pesquisa, nao sendo
possivel atribuir as concentracbes dos minerais detectados neste trabalho a essa
atividade de extracéo. Por outro lado, é possivel que tenha relagédo com atividades
de mineragdo em municipios circunvizinhos, visto que autores com Goyburo et al.
(2023) observaram correlagdes entre a proximidade com cidades em que existem
atividades de mineragao e os niveis de minerais da agua. Assim, n&o se descarta a
possibilidade para os municipios em questao.

Para Souza et al. (2009), em estudo que avaliou a contaminagao por metais
pesados em componentes biologicos de bovinos provenientes de duas regides
distintas e em duas épocas de coleta de amostras, a variavel época de amostragem
indicou efeito da sazonalidade, com tendéncia de as amostras coletadas no verédo
(de dezembro a margo) apresentarem maiores teores de metais pesados em
algumas das matrizes biolégicas avaliadas (sangue, soro, pelo e leite). Como o
periodo de coletas da presente pesquisa se estendeu de outubro a novembro (final
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do periodo seco, na regido envolvida), compreende-se que as concentragbes de
minerais podem apresentar variagdes se realizadas em épocas diferentes.

Por sua vez, Brittes (2017) reportou que as aguas da chuva e a elevagao nas
concentragdes de oxigénio dissolvido, assim como a queda do pH, sao favoraveis
ao aumento nas concentragdes de metais nas aguas subterrdneas, em especial
para Fe e Mn. Essa informacgao se torna relevante, uma vez que apds as analises
das amostras coletadas, o municipio de Acaua apresentou a menor média de pH
(pH = 7,34). Assim, pode-se, parcialmente, correlacionar maiores concentragbes de
Fe e Mn observadas nas aguas deste municipio aos seus menores valores de pH.

Picanco et al. (2002) apontaram para o regime de bombeamento (ha quanto
tempo foi perfurado, frequéncia e intensidade de captacdo da agua) e para a
profundidade de perfuragdo como possiveis fatores que interferem nas
concentragbes de microminerais em aguas subterrdneas. Desse modo, as
diferengcas nas concentragcdes de minerais potencialmente toxicos observadas
podem estar ligadas as caracteristicas peculiares de cada fonte/reservatorio de
onde a agua é oriunda.

Com relacdo aos minerais que se encontram em niveis acima dos padroes
estabelecidos, é importante conhecer e considerar seus possiveis efeitos sobre
animais, quando em altas concentragdes. A presenga de Mn na agua, mesmo em
baixas concentragdes, pode resultar em deposicdo de 6xidos de Mn na tubulagao,
0 que pode causar o desprendimento de depdsitos de 6xidos de Mn e resultar em
reducao da qualidade estética da agua, que passa a ter coloragdo marrom escura,
gosto indesejavel, além de causar manchas nas instalagées e nos equipamentos
(POSTAWA e HAYES, 2013; BRITTES, 2017).

Concentragdes de Cu elevadas podem ocasionar um nivel de acumulo da
substancia em diversos tecidos dos animais, sobretudo no figado, o que gera
consequentemente intoxicagdo (COSTA, 2011). Com relagdo ao Cr, Sigarini (2016)
explicou que a intoxicagdo de bovinos por este elemento toxico pode causar
importantes alteragdes clinicas, principalmente reprodutivas, inclusive o aborto,
além de acumular-se no organismo destes animais e, consequentemente, atingir o
homem pelo consumo de carne e leite contaminados, o que representa riscos a
saude publica.

Diversos estudos (QUADROS e MARR, 2010; COSTA, BORGES e
SOTO-BLANCO, 2020) ja sinalizaram o Pb como um elemento de atividade
teratogénica, sobretudo quando a gestacdo ocorre na presenga de altas
concentracdes desse mineral, havendo risco de abortos, malformacdes fetais,
atrasos do desenvolvimento e danos neurolégicos, insuficiéncia placentaria e
nascimento prematuro e baixo peso ao nascer. Assim, a agua ingerida pode
contribuir para tais efeitos deletérios ao organismo dos animais.

Em relacdo ao Cd, elevados niveis desse metal podem levar a diminuicéo na
taxa de maturacgéo oocitaria e fertilizacdo em fémeas ovinas (SILVA et al., 2012). O
Cd aumenta os riscos de abortamentos e de natimortos. Segundo Nelson e Couto
(2015), o Cd provoca, principalmente, insuficiéncia renal aguda, bem como
diversas outras patologias relacionadas a alteragdes hematoldgicas e bioquimicas
em pequenos animais.

No contexto dos sistemas de producdo animal, as fontes de agua para
dessedentacdo (pogo escavado, pogo artesiano, represa, riacho, agude, agua da
chuva ou empresa publica de abastecimento), o tipo de material dos bebedouros
(plastico, metal, borracha, dentre outros), bem como a frequéncia de higienizagéo
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desses equipamentos exercem forte influéncia sobre a qualidade da agua ingerida
pelos animais. Assim, observou-se que a maioria (80%) dos pecuaristas da
Chapada do Vale do Rio Itaim utilizam agua proveniente de pogos artesianos e
barreiros para fornecimento aos animais de produgao, o que corresponde a 65% e
15%, respectivamente. Por outro lado, a agua de dessedentagc&o animal oriunda de
cacimbdes e acudes sao as menos utilizadas (Grafico 1).

Grafico 1 — Fontes de abastecimento da agua de dessedentacao animal utilizadas
por pequenos pecuaristas da Chapada do Vale do Rio Itaim, Piaui
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A predominancia da utilizacdo de pocos artesianos como fonte de agua para
dessedentagdo animal pode estar associada a época de amostragem (outubro a
novembro, que corresponde ao final do periodo seco), quando a maior parte dos
reservatorios superficiais ja se encontram vazios ou com pequena quantidade de
agua de ma qualidade e as opgdes de fonte hidrica tornam-se mais limitadas, o que
possivelmente tem relacdo com os elevados teores de minerais observados neste
trabalho.

As caracteristicas quimicas das aguas subterraneas refletem os meios por
onde percolam, guardando uma estreita relagéao com os tipos de rochas drenadas e
com os produtos das atividades humanas adquiridas ao longo de seu trajeto,
possuindo, no geral, teores mais elevados de soélidos dissolvidos do que as aguas
superficiais, por estarem intimamente expostas aos materiais soluveis presentes no
solo e nas rochas (MAIA et al., 2017).

Os tipos de material mais comumente utilizados pelos produtores rurais
envolvidos no presente estudo para confecgdo de bebedouros foram: borracha
(reaproveitamento de pneu de veiculos) (39%) e cimento/alvenaria (20%). Cabe
destacar que uma parcela significativa dos pecuaristas cria os animais ingerindo
agua diretamente da fonte disponivel na propriedade ou em locais préximos, como
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barreiro (15%) ou rio/riacho (4%) (Grafico 2).

Grafico 2 — Tipos de material dos bebedouros utilizados na dessedentacédo animal
por pequenos pecuaristas da Chapada do Vale do Rio Itaim, Piaui.
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O material usado na confecgdo dos bebedouros configura um fator que
apresenta relagao direta com a qualidade da agua ofertada aos animais, uma vez
que a decomposicao constante do material do bebedouro pode liberar minerais
e/ou outras substancias com diferentes capacidades, alterando as caracteristicas
originais da agua e, portanto, a sua qualidade. Dessa maneira, para melhor analise
da influéncia na qualidade da agua, por municipio, cabe observar os tipos de
bebedouros utilizados, a seguir (Tabela 3).

Tabela 3 — Tipos de bebedouro utilizados na dessedentagcédo animal no Territério
do Vale do Rio Itaim, no semiarido Piauiense, por municipio.

Utilizagcao por municipio (%)

Tipos de bebedouro

1 2 3 4
Bebedouro de pneu 36,84 10,00 70,00 52,63
Bebedouro de concreto 0,00 40,00 20,00 31,58
Barragem 21,05 10,00 0,00 0,00
Barreiro 21,05 0,00 10,00 15,79
Bombona plastica 10,53 20,00 0,00 0,00
Rio/Riacho 0,00 10,00 0,00 0,00
Vasilhame de aluminio 10,53 10,00 0,00 0,00

1: Acau3d; 2: Betania do Piaui; 3: Jacobina do Piaui; 4: Paulistana

Quanto a frequéncia de higienizagdo dos bebedouros, 38% dos responsaveis
pelos estabelecimentos rurais sinalizaram nunca realizar a limpeza e desinfecgao
de tais equipamentos. Por sua vez, a adog¢do da higienizacdo semanal ou
quinzenal foi mencionada em 28% e 18% dos casos, respectivamente (Grafico 3).
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Grafico 3 — Frequéncia de limpeza dos bebedouros utilizados na dessedentacao
animal por pequenos pecuaristas da Chapada do Vale do Rio Itaim, Piaui.
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Dada a possibilidade de interferéncia da frequéncia de limpeza dos
bebedouros na qualidade da agua consumida pelos animais, as frequéncias de
higienizacdo dos bebedouros adotadas nas propriedades de cada municipio
constam a seguir (Tabela 4).

Tabela 4 — Frequéncia (%) de limpeza de bebedouros utilizados na
dessedentacao animal no Territério do Vale do Rio Itaim, no semiarido Piauiense,
por municipio.

. . Municipio
Frequéncia de limpeza y > 3 2
3x semanais 0 0 10 0
a cada 3 dias 0 0 10 0
Semanal 30 20 50 30
Quinzenal 30 30 20 0
Mensal 0 20 0 10
Bimestral 0 10 0 0
Nunca 40 20 10 60

1: Acau3; 2: Betania do Piaui; 3: Jacobina do Piaui; 4: Paulistana

O municipio 1 apresentou a segunda pior frequéncia de limpeza de
bebedouros (nunca = 40%), de modo que as concentragbes podem ter sido
influenciadas por este fator. Com relagdo ao manejo de higienizagao, sabe-se que
a limpeza frequente dos bebedouros permite o consumo de agua de maior
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qualidade pelos animais e que a baixa frequéncia de limpeza reduz a ingestao de
agua de bebida. Contudo, € compreensivel que a demanda por mao-de-obra
aumente proporcionalmente em razdo do aumento da frequéncia de limpeza,
podendo, as vezes, aparentar ser um manejo inviavel ou dispensavel, seja aos
pequenos, médios ou grandes produtores.

Panzera (2021) inferiu que manejos de limpeza de bebedouros a cada 5 dias
permite economia de agua, em relagédo a intervalos de 1 e 3 dias entre limpezas,
mas observa maior demanda de tempo em cada limpeza com intervalo de 5 dias.
Assim, o autor sugere que, para se obter equilibrio entre economia de agua e
tempo de limpeza, sem comprometer o desempenho animal, seja adotado o
intervalo de trés dias entre as lavagens dos bebedouros. Apesar da relevancia do
fornecimento de &agua de qualidade aos animais de produgdo, 100% dos
pecuaristas ndo realizam nenhum tipo de tratamento (fisico, quimico ou biolégico)
na agua de dessedentacédo animal (Grafico 4), o que pode predispor os animais a
desordens sanitarias e afetar o desempenho zootécnico.

Grafico 4 — Tratamento da agua utilizada na dessedentagdo animal por pequenos
pecuaristas da Chapada do Vale do Rio Itaim, Piaui.
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Apesar de as aguas analisadas serem provenientes de distintas localidades e
de diferentes fontes, em nenhuma das propriedades rurais envolvidas no presente
estudo dispde dos servigos de redes publicas de abastecimento hidrico ou é
realizado algum tipo de tratamento prévio da agua antes do fornecimento aos
animais, o que pode provocar problemas futuros e queda no desempenho dos
animais, a depender da qualidade original do recurso hidrico. A nao realizagao de
tratamento prévio pode também estar relacionada aos parametros minerais
mensurados. Contudo, por ter sido uma caracteristica comum a todas as
propriedades envolvidas, ndo foi considerada como um fator determinante das
diferengas de concentragdes minerais entre os municipios.

Quanto as espécies de animais que ingerem a agua, 0s ruminantes se
destacam, em fungdo da vocagao da regidao em explorar tais animais: ovinos
(45,74%), bovinos (29,79%) e caprinos (10,11%) (Grafico 5).
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Grafico 5 — Espécies animais que ingerem a agua utilizada por pequenos
pecuaristas da Chapada do Vale do Rio Itaim, Piaui (%)
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Embora todos os animais presentes em uma propriedade rural habitualmente
consomem agua da mesma fonte e/ou bebedouros, os efeitos das concentragdes
de minerais podem se apresentar diferentes em cada espécie. Para observagao
mais detalhada desses fatores, foram quantificadas as espécies que séao
dessedentadas nas propriedades envolvidas (%), por municipio (Tabela 5).

Tabela 5 — Espécies animais que ingerem a agua utilizada por pequenos
pecuaristas da Chapada do Vale do Rio Itaim, Piaui (%)

. Municipio
Tipos de fonte 1 > 3 )

Aves 8,16 0,00 0,00 0,00
Bovinos 18,37 50,00 36,84 35,71
Caprinos 26,53 0,00 5,26 9,52
Equinos 6,12 0,00 5,26 9,52
Humanos 4,08 0,00 0,00 0,00
Ovinos 26,54 43,75 52,64 45,25
Suinos 10,20 6,25 0,00 0,00

1: Acau3; 2: Betania do Piaui; 3: Jacobina do Piaui; 4: Paulistana

Os estabelecimentos do municipio de Acaud envolvidos nesse estudo
apresentaram também maior diversidade de espécies animais, embora algumas
naturalmente sejam menos resistentes as elevadas concentragées de minerais.
Embora de maneira diferente dos ruminantes, os suinos tém certa sensibilidade a
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microminerais. Estudos indicam que suinos criados em sistemas intensivos tendem
a acumular mais metais toxicos, como cadmio, devido a suplementagao de cobre e
zinco em ragdes. Além disso, a ingestdo de solo em sistemas extensivos pode
levar a uma maior acumulacdo de arsénio, mercurio e chumbo (LOPEZ-ALONSO
et al., 2012).

As aves, como frangos de corte e poedeiras, também sao sensiveis aos
niveis de microminerais na dieta. A biodisponibilidade relativa de minerais como
cobre, ferro, manganés e zinco é crucial para a saude e produtividade das aves.
Diferencas entre formas organicas e inorganicas desses minerais podem afetar
significativamente a absorcao e utilizagao pelos animais (BYRNE et al., 2022). As
caracteristicas de cada espécie e da agua fornecida aos animais pode ser
determinante para seu bom desempenho e o sucesso dos sistemas pecuarios.

Além disso, é de valida observagdo a utilizagdo da agua analisada para
consumo humano, embora sejam de casos bastante especificos e ndo muito
comuns na regido. Assim, considerando que a agua para consumo humano
demanda menores niveis de minerais que para animais e que diversos metais
pesados contaminantes podem levar a intoxicagdo se presentes na agua usada
para consumo humano ou irrigagao (LOU et al., 2017).

Em resumo, a relagdo dos niveis de minerais potencialmente téxicos nas
aguas de dessedentagdo com a fonte da agua, a limpeza dos bebedouros, o
material de confeccdo dos bebedouros e os animais de produgcdo que as
consomem €& complexa e multifacetada, sendo necessarios estudos
complementares para melhor esclarecer essas interagdes e desenvolver meios de
garantir a qualidade da agua de bebida em diferentes contextos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As aguas analisadas apresentam concentracbes elevadas de minerais
potencialmente téxicos, ndo se enquadrando nos padrboes estabelecidos para
dessedentagao animal. Além disso, dentre os municipios do Territério da Chapada
do Vale do Rio Itaim avaliados, Acaua apresentou os maiores valores médios das
concentragdes de minerais com potencial toxico.

E recomendavel realizar um monitoramento constante da qualidade da agua
nas fontes de dessedentacdo animal, além de efetuar novos estudos para avaliar
os efeitos dos minerais toxicos na saude animal nessas regides e promover
campanhas para informar os produtores sobre os riscos da agua de baixa
qualidade fornecida aos animais de producéo.

Sugere-se ainda o tratamento prévio da agua e a adocgao de tecnologias de
filtracdo, uma vez que o fornecimento constante de agua de baixa qualidade pode
favorecer o efeito cumulativo de minerais no organismo, afetando o desempenho
produtivo e reprodutivo, além de possivelmente ter relagcdo com a mortalidade de
animais na regiao.
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