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RESUMO

A agua para consumo humano deve atender a padrdées de potabilidade e
ndo oferecer riscos a saude, de acordo com a legislagéo brasileira vigente.
Inserido no padrdao de potabilidade para substancias quimicas que
representam risco a saude estdo os agrotoxicos e seus valores maximos
permitidos. Com objetivo de avaliar o nivel de contaminagao por agrotdxicos
carbamatos e organofosforados, em aguas para consumo humano
distribuidas por SAA ou por SA do municipio de Dourados, um dos
municipios de maior area colhida do Estado de Mato Grosso do Sul (MS,) o
Laboratdrio de Toxicologia do Laboratério Central de Saude Publica (Lacen-
MS) analisou 487 amostras de agua coletadas pela Vigilancia Sanitaria
Municipal de Dourados-MS. Utilizou-se a metodologia de extracdo com
diclorometano e dosagem enzimatica por método colorimétrico. Os
resultados encontrados apresentaram contaminagdes (acima de 20% de
inibicdo da AchE) em 2,9% das amostras distribuidas por SAA e em 1,2%
das amostras de SA. Estes percentuais alcancaram 29,8% e 43,6%,
respectivamente, quando considerado o limite de quantificagdo do método
de 2,5 pgl' (5% de inibicdo). Verificou-se correlagdo positiva
estatisticamente significativa entre percentual de inibicdo e indice
pluviométrico 48h antes da coleta das amostras. Recomenda-se o
monitoramento continuo da qualidade da agua consumida pela populagéo
local, a fim de fortalecer as acbes de Vigilancia Sanitaria, e garantir o
consumo de agua que nao ofereca risco a saude da populagao,

corroborando com as ag¢des de Saude Publica.

Palavras-chave: Agua para consumo humano, contaminagdo, agrotoxicos,

municipio de Dourados.



ABSTRACT

The drinking water must meet standards for drinking water and no health
risks, according to Brazilian legislation. Inserted into drinkable water for
chemicals that pose a health risk are the pesticides and their maximum
allowed. In order to evaluate the level of contamination by pesticides
carbamates and organophosphates in the drinking water distributed by SAA
or SA of Dourados, one of the largest cities of the harvested area of Mato
Grosso do Sul (MS) Laboratory Central Toxicology Laboratory of Public
Health (Lacen-MS) analyzed 487 water samples collected by the Municipal
Sanitary Dourados-MS. We used the method of extraction with
dichloromethane and enzyme dosage by colorimetric method. The results
showed contamination (above 20% inhibition of AChE) in 2.9% of samples
distributed by SAA and by 1.2% of samples from SA. These percentages
stood at 29.8% and 43.6% respectively, when considering the limit of
quantification of 2.5 ug.L™! (5% inhibition). There was a statistically significant
positive correlation between inhibition percentage and rainfall 48 hours
before collection of samples. We recommend continuous monitoring of the
quality of water consumed by the local population in order to strengthen the
actions of Health Surveillance, and ensure that water consumption does not

offer health risk to the population, agreeing with the actions of Public Health.

Keywords: Water for human consumption, pollution, pesticides, Dourados.
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1 INTRODUGAO

Os recursos hidricos sdo indispensaveis a sobrevivéncia,
sendo amplamente utilizados na industria, agricultura, pecuaria, no
abastecimento da populagédo, entre outros, sobretudo a agua para consumo
humano a qual deve atender a padrdes de potabilidade.

A legislagdo vigente define a agua potavel como: agua para
consumo humano cujos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e
radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que nao oferegam riscos a
saude. Essa mesma legislagdo preconiza valores maximos permitidos para
determinadas substancias quimicas, sendo na pesquisa de agrotoxicos
organofosforados e carbamatos permitido um limite maximo de inibicdo de
15% ou 20% da enzima acetilcolinesterase proveniente de insetos ou
mamiferos, respectivamente !

Agrotéxicos pertencentes aos grupos dos carbamatos e
organofosforados agem no organismo humano inibindo a enzima
acetilcolinesterase que tem funcdo de  hidrolisar a acetilcolina
(neurotransmissor responsavel pela transmissdo do impulso nervoso),
podendo ocasionar disturbios adversos ao organismo humano, incluindo
distirbios no sistema nervoso %2

A pratica agricola é considerada a atividade de maior

influéncia no processo de exposicdo ambiental a agrotdxicos, e a
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utilizagao intensiva desses produtos tem implicado em consequéncias
diversas & saude humana e ao meio ambiente *°. Devido ao grande
potencial de mobilizagdo dos agrotoxicos nos compartimentos
ambientais, as atividades agricolas vém sendo denominadas de fontes
de poluicdo difusa (ndo pontuais) de aguas subterraneas e
superficiais ®"®. Habitantes residentes préximos a areas de cultivo e
moradores urbanos poderdo estar expostos aos efeitos toxicos dos
agrotoéxicos °.

A contaminagdo dos mananciais de agua que abastecem as
cidades € uma das maiores preocupagdes, uma vez que os tratamentos
realizados na agua nado se mostram indicados na remocgao de residuos de
agrotéxicos 011,

O monitoramento da presenga de agrotdoxicos na agua € uma
pratica pouco aplicada no Brasil, coexistindo com a deficiéncia de
informacdes sobre 0 uso dessas substancias 12,

O Estado de Mato Grosso do Sul (MS) possui municipios de
intensa atividade agricola, dentre eles destaca-se Dourados, que em 2008
foi considerado o segundo municipio de maior area colhida (8,6% hectares)
no Estado .

Soares e Porto '* por meio de regressao logistica encontraram
fatores de risco da contaminagcdo no solo e na agua por agrotoxicos e
fertilizantes, como areas de lavoura temporaria, poluicdo no ar por
queimadas e proliferagdo de pragas, em municipios do cerrado brasileiro,

area de expansdo da atividade agricola. Entre eles Dourados um dos
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principais produtores de grdos em MS. A partir desse estudo sugeriram o
monitoramento da contaminacdo, por meio de analise laboratorial, para
minimizar os efeitos negativos provocados pelos agrotoxicos no meio
ambiente e a saude humana.

Um estudo de Junior e Silva ’, utilizando simulador PEARL?
para simular a lixiviagdo de agrotoxicos na Bacia do Rio Dourados-MS,
avaliou o potencial de contaminagao dos recursos hidricos, sendo observada
a frequéncia do uso dos agrotoxicos glifosato (14,8%), 2,4-D (5,6%), fipronil
(5,4%), metamidofés (5,2%), imazaquin (3,7%), paration metil (3,6%),
trifluralina (3,5%), atrazina (3,2%), cipermetrina (2,8%), clorpirifés (2,6%),
monocrotofds (2,4%), thiodicarb (2,4%), carbendazin (2,3%) e paraquat
(2,2%). As substancias haloxyfop metil, endosulfan, lufenuron, nicosulfuron,
lambda cialotrina, diclosulam, flumetsulam e methomil apresentaram
frequéncia de uso abaixo de 1%. Culturas de soja e milho apresentaram
maiores consumo, 62,7% e 21,9%, respectivamente, sendo Dourados o
maior consumidor de agrotéxicos, 32,1%, entre os 12 municipios que
compdem a Bacia.

Diante do exposto destaca-se a garantia da qualidade da agua
consumida pela populagdo, questdo relevante para a saude publica,
tornando-se necessario o monitoramento desta para o desenvolvimento de
acoes de controle e prevencgao. Este estudo foi desenvolvido a partir de um

19 junto a Fundect e avaliou a contaminagdo por

projeto de pesquisa
agrotoxicos carbamatos e organofosforados através da dosagem enzimatica

a ;. syt . . . ~
composto de varios modelos matematicos, usado para avaliar o risco de contaminagao de
recursos hidricos por agrotéxicos nos paises membros da Comunidade Européia

19



por método colorimétrico em aguas para consumo humano do municipio de
Dourados-MS, visando contribuir com a vigilancia da qualidade da agua

consumida pela populacéao local.

20



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Agrotoéxicos

Apods a Segunda Guerra Mundial, com a explosao demografica
ocorrendo em todo o mundo, tornou-se necessario o desenvolvimento de
novos produtos para aumentar a provisdo de alimentos, promovendo
mudancas na agricultura tradicional °.

O padrao agricola estabelecido no periodo pds-guerra possuia
base assentada nas inovagdes tecnoldgicas, de investimento em técnicas de
irrigagao, cultivares de elevada capacidade de rendimento, intensiva
utilizacdo da mecanizagédo e insumos industriais como os “agrotéxicos”, no

intuito de aumentar a producédo agricola "'®

. Entretanto, a utilizagdo intensiva
desses produtos no meio rural brasileiro tem ocasionado diversas consequéncias ao
ambiente e a satude humana *°.

Diversos termos s&o utilizados para denominar essas

° pesticida,

substancias, tais como: veneno, remédio, inseticida, produto
praguicida, defensivo agricola 2°. Porém o termo “agrotoxico”, adotado pela
legislagao brasileira apds a san¢ao da Lei Federal 7.802, de 11 de julho de
1989 que contempla o maior numero de caracteristicas que descrevem as
substancias pertinentes 22",

Algumas terminologias estdo sumarizadas na Figura 1,

podendo ser observadas conotagdes divergentes do seu sentido real.

21



PESTICIDA
(Pesticide)

PRAGUICIDA
(Plaguicida)

VENENO

REMEDIO

DEFENSIVO
AGRICOLA

Fonte: 2’23.

B

Os agrotéxicos recebem essa denominagdo, na
literatura de lingua inglesa, mantida pelo forte lobby
da industria quimica internacional. Reforga o carater

de ser um produto que “mata somente as pestes” 2.

Recebem, os agrotoxicos essa terminologia, na
literatura de lingua espanhola, sendo clara a

associagao com o termo pesticida 2,

Deriva da experiéncia do trabalhador rural ao
considerar os efeitos nocivos dos agrotéxicos %%,

Denominagdo originada na implantacdo dos
agrotoxicos no Brasil (década de 60), utilizada por
vendedores e técnicos de industrias 2.

Denominacgao utilizada no Brasil, até a Constituicao
Federal de 1988 (publicada em 1989). Essa
terminologia transmitia uma idéia equivocada de
vulnerabilidade das plantas “indefesas” em relacéo
as pragas e doencgas, excluia os agentes utilizados
nas campanhas sanitarias e mascarava os efeitos

adversos a satde humana e ambiente 2.

Figura 1 — Termos utilizados na denominagao de agrotoxicos
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Segundo a Organizagdao Mundial de Saude, os governos tém
responsabilidade para regular a produgao, distribuicdo e utilizagdo dos

agrotoxicos em seus paises, garantindo a alocagao de recursos adequados

para tal %%,

No Brasil a Lei n°7.802, de 11 de julho de 1989, regulamentada
pelo Decreto n°4.074, de 4 de janeiro de 2002, trata atualmente sobre esses
produtos no pais, definindo:

“Agrotoxicos e afins sdo os produtos e 0s agentes de processos
fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados ao uso nos setores
de produgéo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou
implantadas e de outros ecossistemas e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composig¢éo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agéo
danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como as
substancias e produtos empregados como desfolhantes,

dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento” %2,

O mesmo Decreto, em seu Art. 8°, considera:

“Os agrotoxicos, seus componentes e afins s6 poderdo ser
produzidos, manipulados, importados, exportados,
comercializados e utilizados no fterritorio nacional se
previamente registrados no oOrgdo federal competente,
atendidas as diretrizes e exigéncias dos oOrgados federais
responsaveis pelos setores de agricultura, saude e meio

ambiente” %°.
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A Lei Estadual n°2.951, de 17 de dezembro de 2004,
regulamenta atualmente essas substdncias em Mato Grosso do Sul,
estabelece em seu Art. 3°:

“Os agrotoxicos, seus componentes e afins, s6 poderdo ser
produzidos, comercializados, distribuidos e utilizados em
territorio estadual, apos registro em orgéo federal competente e

devidamente cadastrados na Agéncia Estadual de Defesa

Sanitaria Animal e Vegetal” .

Os agrotoxicos englobam uma diversidade de substancias
quimicas e algumas de origem biologicas. De forma geral podem ser
classificados conforme os efeitos ao ambiente, a saude, em fungdo da

estrutura quimica e quanto a agao %°.

2.1.1 Classificagdo quanto ao Potencial de Periculosidade
Ambiental (PPA)

A avaliacdo do PPA é realizada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — Ibama/Ministério do Meio
Ambiente. A partir da documentagao encaminhada por empresa interessada
na obtencdo do registro do agrotdxico, considerando também dados de
literatura e banco de dados especializados 2,

Segundo a Portaria Normativa do Ibama, n°84/1996 que
estabelece os critérios e avaliagdo para classificagdo dos agrotoxicos, seus
componentes e afins quanto ao PPA, Tabela 1, baseia-se nos parametros de
persisténcia, bioacumulagéo, toxicidade a diversos organismos, potencial

mutagénico, teratogénico, carcinogénico e transporte %’.
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Tabela 1 — Classificagao dos agrotdxicos quanto ao PPA

Classificagao ambiental Periculosidade

I Produto altamente perigoso
Il Produto muito perigoso
1] Produto perigoso

\Y) Produto pouco perigoso

Fonte: 27.

A classificacdo de "Produto de Periculosidade Impeditiva a
Obtencao de Registro", se destina aos produtos, cuja classificagdo de PPA
e/ou a avaliacdo do risco ambiental indicar indices inaceitaveis de
periculosidade e/ou risco considerando o uso proposto; quando houver
indisponibilidade no pais de métodos para sua desativacdo e de seus
componentes e; quando revelarem caracteristicas mutagénicas
teratogénicas ou carcinogénicas, de acordo com resultados atualizados de

experiéncias da comunidade cientifica %',

2.1.2 Classificagao toxicologica

Os agrotoxicos podem desencadear efeitos nocivos a saude.
As caracteristicas da substancia, a quantidade absorvida, e os fatores
relacionados a exposi¢gao como a duracao e frequéncia tem influencia direta
na magnitude dos efeitos no organismo. Os efeitos toxicolégicos dos
agrotoxicos na saude humana podem ser: agudo, ocorrendo a partir de um

unico incidente ou episédio; subcrénico, ocorrendo repetidamente ao longo
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de varias semanas ou meses, ou; cronico, ocorrendo repetidamente por
muitos meses ou anos 2.

De acordo com Moreira et al %, a saude humana pode ser
afetada por agrotoxicos por meio do contato direto ou indireto. No primeiro
caso, € o contato do organismo diretamente com esses produtos, e no
segundo caso, é o contato mediado por fatores impactantes pelo uso de
agrotoxicos. O impacto direto da contaminagdo por esses produtos ao
homem sao decorrentes de trés vias principais:

e Ocupacional: responsavel pelo maior numero de intoxicagcbes por
agrotoxicos, caracterizada pela contaminagdo de trabalhadores que
lidam com esses produtos, no processo de preparacgao e utilizacao;

e Ambiental: de fundamental importdncia na compreensdo da
contaminagdo humana por agrotoxicos, uma vez que sao distribuidos
em meio ao ambiente, na atmosfera, solos, nas aguas como nos
lengois freaticos, rios, corregos e lagos. Seu impacto € considerado
menor em relagdo a via ocupacional, mesmo que atinja um maior
numero de pessoas;

e Alimentar: ocorre através da ingestdo de residuos de agrotdxicos
presentes nos alimentos. Sendo considerada via de menor impacto,
uma vez que depende da concentragcdo dessas substancias nos

alimentos, embora atinja um grande numero de consumidores.

Moreau e Siqueira %0 ressaltam sobre a contaminagao da agua

e dos alimentos, por agrotéxicos, pelo fato de estarem sendo amplamente
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utilizados, e da necessidade de haver fiscalizagdo constante sobre esses
produtos.

A contaminagdo ambiental pode ocorrer de diversas formas, ao
atingir o solo, por exemplo, os agrotoxicos podem ser dissipados e
transportados através da lixiviagao (principal responsavel pela contaminagao
das aguas subterrédneas) e escoamento superficial (principal responsavel
pela contaminagédo das aguas superficiais). Na lixiviagdo ocorre movimento
vertical do agrotoxico ao longo do perfil do solo juntamente com a agua da
infiltracdo de irrigagdo ou da chuva. No escoamento superficial, ha o
transporte dos agrotoxicos na superficie do solo juntamente com a agua e
sedimentos de enxurrada *'.

Em decorréncia da exposicao e seus efeitos a saude humana,
0s agrotoxicos sao geralmente classificados toxicologicamente conforme
dosagem letal DL5p, uma estimativa estatistica do numero de miligrama (mg)
de substancia tdxica por quilograma (Kg) de peso corporal necessario para
matar 50% dos animais utilizados em teste, sendo ratos normalmente
utilizados, salvo indicaces contrarias %2,

Na pratica, a maior parte das classificacdes sdo baseadas na
DLsp aguda oral, contudo a toxicidade inalatéria e cutanea deve ser sempre
considerada, uma vez que na maioria das condicdes de manipulacdo dos
agrotoxicos ha um elevado percentual de exposigao por essas vias. Sempre
que o valor da DLsg por via cutdnea de um composto o colocar em uma
classe mais restritiva do que o valor da DLsg por via oral, o composto sera

classificado na classe mais restritiva 2.
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No Brasil, a classificacdo toxicolégica estda a cargo da
Anvisa/Ministério da Saude, baseada nos critérios adotados pela
Organizagcdo Mundial de Saude (OMS).

As primeiras recomendagdes quanto a classificagdo de risco
dos agrotdxicos pela OMS foram aprovadas na 282 Assembléia Mundial da
Saude em 1975, obtendo-se ampla aceitagdo. Em 2010, essa mesma
organizagédo publicou um documento intitulado “The WHO Recommended
Classification of Pesticides by Hazard and Guidelines to Classification 2009’
Recomendacgdes para Classificagdo dos Agrotoxicos quanto ao Risco e
Orientacbes para a classificacdo de 2009. Nesta publicagao, as classes de
risco foram alinhadas de forma adequada ao Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos; “The
Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals”,
(GHS). Esse documento foi inicialmente aprovado em 2002, por um Comité
de Peritos sobre Transporte de Produtos Perigosos das Nagdes Unidas e
sobre Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagéo e rotulagem de
Produtos Quimicos; “United Nations Committee of Experts on the Transport
of Dangerous Goods e Globally Harmonized System of Classification and
Labelling of Chemicals” (UNCETDG/GHS). O objetivo foi fornecer um
sistema globalmente harmonizado sobre a classificagdo das substéncias
quimicas por tipos de perigos, rotulos e fichas de seguranca %2 para
assegurar que as informac¢des sobre perigos fisicos e toxicidade dos
produtos quimicos estejam disponiveis a fim de reforcar a protecdo da

saude humana e o ambiente, tendo em vista a realidade do extenso
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comércio global de produtos quimicos e a necessidade de desenvolver
programas nacionais para garantir a sua utilizagdo segura, transporte e

3 Ocorreram revisdes subsequentes, sendo a Ultima (32

eliminacao
revisdo), publicada em 2009 .
Na Tabela 2, constam informagbes sobre o antigo regime de

classificagao da OMS.

Tabela 2 — Antigo regime de classificagao da OMS

DLs, para rato (mg/Kg de peso corporal)

Classe Oral Dérmica

Soélidos Liquidos Solidos Liquidos

la Extremamente toxico <5 <20 <10 <40

Ib Altamente toxico 5-50 20 - 200 10 - 100 40 - 400

I Medianamente téxico  50-500 o 100~ 400 - 4000

2000 1000
1 Pouco toxico > 500 > 2000 >1000 >4000
Fonte: **.

No antigo sistema de classificagdo da OMS, os agrotéxicos
foram classificados em fung¢ao do estado fisico (sélido ou liquido) do produto
técnico, essa distincdo nao é feita pelo GHS, conforme pode ser observado

na Tabela 3 *2.
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Tabela 3 — Classificagao adotada pelo GHS

DL para rato (mg/Kg de peso corporal)
Oral Dérmica
. DL, " Declaragio de 2
Categoria 50 ) DLs, ¥ «
G?-IS (mg/Kg de perigo (mg/Kg scl;e peso Declara.gao de
peso corporal) perigo
corporal)
Categoria 1 <5 Fatal se ingerido <50 Fatal em contato
com a pele
Categoria 2 5-50 Fatal se ingerido 50 - 200 Fatal em contato
com a pele
Categoria3 50 - 300 Téxico se 200-1000 'oXicoem contato
ingerido com a pele
Categoria4 ~ 300-2000 ' rejudicial se 1000-2000 ~ \ocivo ao contato
ingerido com a pele
Pode ser Pode ser nocivo
Categoria5 2000 - 5000 perigoso se 2000 - 5000 em contato com a
ingerido pele

) Para dados de via oral, os ratos sdo preferidos, embora outras espécies possam ser
aPropriadas quando cientificamente justificados.
@ para dados de via cutanea, os ratos e coelhos s&o preferidos, embora outras espécies
possam ser apropriadas quando cientificamente justificado.
Fonte:

Nas orientacbes para classificacdo, contidas na publicacdo da
OMS, constam classificagdes individuais de produtos, apresentados em uma
série de tabelas anexas, dispostas de acordo com as classes de risco. Essas
classificagdes individuais sdo em decorréncia nao s6 da DLy aguda oral ou
dérmica, mas inclui avaliacdes de outros efeitos, como o cancer *,

O novo sistema de classificagao adotado pela OMS, baseado

nos critérios do GHS pode ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Classificagao atual adotada pela OMS

Classe OMS Toxicidade DLs, para rato (mg/Kg de peso corporal)

Oral Dérmica

la Extremamente toxico <5 <50

Ib Altamente toxico 5-50 50 — 200

Il Medianamente toxico 50 - 2000 200 - 2000

1 Pouco toxico Acima de 2000 Acima de 2000

- Muito pouco téxico 5000 ou acima

Fonte: 2.

Em consulta atual aos Critérios para a Classificagcao
Toxicologica contidos no Manual de Procedimentos para Analise
Toxicologica de Produtos Agrotoxicos, seus Componentes e Afins, adotados
pela Anvisa/MS, verificou-se a permanéncia do antigo regime de

classificacdo adotado pela OMS *°.

2.1.3 Classificagdo quanto a agao e grupo quimico

O conhecimento da classificagdo dos agrotoxicos quanto a
agao e ao grupo quimico a que pertence, € muito importante, uma vez que
pode auxiliar no diagnostico das intoxicagbes e nas instrugbes para o
tratamento especifico *°.

Compostos por uma grande diversidade de produtos com
diferentes modos de acao e toxicidade, os agrotdxicos sédo divididos em trés
grandes classes de uso: inseticidas, fungicidas e herbicidas ¥ .

Os efeitos agudos e crbnicos relevantes, em decorréncia da

exposi¢cao aos principais agrotoxicos disponiveis, segundo a classificagao
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quanto a agao e ao grupo quimico a que pertencem, estdo sumarizados na

Tabela 5.

Tabela 5 — Classificagdo quanto a acdo, grupo quimico e efeitos relevantes

apos exposi¢ao aos principais agrotoxicos disponiveis

Classificagdao quanto

Sintomas de intoxicacido

Acgao Grupo quimico Aguda Crénica

- Fraquezas - Efeitos neurotoéxicos
Organofosforados e | - Cdlicas abdominais retardados
- Vémitos - Alteragdes
Carbamatos -
- Espasmos musculares cromossomiais
o - Convulsbes - Dermatites de contato
Inseticidas - Nauseas - Lesdes hepéticas
(Contr0|e Organoc|0rados - VémltOS - ArritimiaS Cal’d iacas
) - Contragdes musculares | - Lesdes renais
de insetos) involuntérias - Neuropatias periféricas
- Irritagdes das .
N Lo - Alergias
Piretrdides conjuntivas . .
. - Asma brénquica
. - Espirros .
sintéticos o - Irritagdes nas mucosas
- Excitagao . L
~ - Hipersensibilidade
- Convulsées
- - Tonteiras - Alergias respiratorias
Fungicidas . .
Ditiocarbamato - Vomitos - Dermatites
(combatem - Tremores musculares - Doenga de Parkinson

- Dor de cabega

-Canceres

aos fungos)

Fentalamidas - - Teratogéneses
Dinitrofendis e - Dificuldade respiratéria | - Cénceres (PCP -
- Hipertemia formacao de dioxinas)
Pentaclorofenol ~
Herbicidas - Convulsées - Cloroacnes
- Perda do apetite - Indugao da produgao de
(combatem Fenoxiacéticos - Enjéo enzimas hepaticas
as plantas - Vom_ltos ) - Cancerens
-Fasciculagdo muscular | - Teratogénese
invasoras) - Sangramento nasal Lesdes hepiti
o - Fraqueza - LesGes hepaticas
Dipiridilos ) - Dermatites de contato
- Desmaios - Fibrose pulmonar
- Conjuntivites
Fonte: .

Ha ainda outras classes: raticidas; combatem aos roedores,

acaricidas; combatem aos acaros, nematicidas; combatem aos nematoides,
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moluscicidas; combatem aos moluscos, fumigantes; combatem as bactérias
do solo e os desfolhantes; combatem a folhas indesejadas 2,

Um dos primeiros produtos organicos desenvolvidos para agir
como agrotoxico foi um composto organoclorado, o inseticida dicloro-difenil-

tricloroetano — DDT '°, proibido seu uso atualmente no Brasil *°.

Os organoclorados sao extremamente persistentes no meio
ambiente com a capacidade de se instalar nas diversas cadeias alimentares,
lipossoluveis e de dificil eliminagao 2.

Em decorréncia da descoberta dos mecanismos de atuagao
dos organoclorados, os inseticidas organofosforados e carbamatos

passaram a ter importancia no setor agricola '°.

2.2 Organofosforados e carbamatos e efeitos a saude

As propriedades inseticidas dos organofosforados foram
inicialmente evidenciadas por Gerhard Schrader em 1937 3,

A principal particularidade dos organofosforados € a presenga do
elemento fésforo (P), sendo a maior parte dos compostos desse grupo
utilizados como inseticidas ™.

Inseticidas organofosforados possuem elevada
lipossolubilidade, sendo absorvidos pelo organismo humano pela via
respiratoria, dérmica, membranas mucosas e trato intestinal. Concentram-se,
apos absorgcdo, nos tecidos adiposos, figado, rins, glandulas salivares,

tiredide, pancreas, pulmbes, paredes do estdbmago e intestino, Sistema
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Nervoso Central (SNC) e musculos. A biotransformagdo dos inseticidas
organofosforados € composta por reagdes quimicas classificada em 3.
e Oxidacdo: de grupos tioéter, de substituintes alifaticos, O-
desalquilagao e por dessulfuragdo (uma das principais reagoes).
e Clivagem hidrolitica: nesta reacgéo, na ligagao aril-fosfato tem-se a
formacao de acido dietil ou dimetilfosforico e um composto hidroxilado.
e Reducdo: a reagdo de redugao de grupos nitro nos microssomas
hepaticos ocorre com compostos oxidados, mas possivelmente

também com os ndo oxidados.

Na dessulfuragdo ocorre a transformacao da ligagdo P=S em

P=0, resultando na forma oxon e aumentando geralmente a toxicidade da

3

substancia °, como no caso dos compostos Dimetoato e Paration etilico

exemplificados no Quadro 1.

Quadro 1 — Ativagdo metabdlica dos organofosforados Dimetoato e

Paration etilico nas suas formas oxon

transforma-se

Dimetoato , Dimetoxon (ometoato) 75 a 100 vezes
mais ativo ")

ansh 10 vezes
Paration etilico _"°"*°"™%%® _ paraoxon etilico mais toxico

(A
@

) Como inibidor da colinesterase cerebral de ratos.
'De uma DLs, aguda oral em ratos de cerca de 8mg/Kg para 0,8mg/Kg.

Fonte: 3.

34



Tais reagbes também s&o responsaveis pela degradagao
desses compostos no meio ambiente °.

Compostos do grupo carbamato s&o frequentemente
empregados como inseticidas, no controle de insetos resistentes aos
organofosforados. Geralmente possuem efeito residual moderado nao se
acumulando no ambiente. O acido N-metilcarbamico é a estrutura quimica
fundamental entre os inseticidas carbamatos. A absor¢ao desses compostos
€ rapida e eficaz no trato digestivo. Sendo as reagcdes de maior importancia
na biotransformacgao dos inseticidas carbamatos 3.

¢ Hidrélise: com essa reacdo ha formacao de acido N-metilcarbanico e
fenol correspondente.

¢ Hidroxilagao do grupamento N-metil: ocorre formacao de composto de
menor toxicidade.

e N-desalquilagdo: reacdo considera de importancia secundaria na
biotransformacao.

e Hidroxilagdo no anel aromatico: ocorre formacdo de compostos

inibidores da acetilcolinesterase, como no caso do carbaril (Quadro 2).
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Quadro 2 — Hidroxilagdo no anel aromatico do Carbaril

0 I
0-C-NH-CHy

0-C-NH-CHy /\
@ 0

Carbaril " 5-hidréxi-carbaril ?

v

DL, aguda oral de 500 — 850mg/Kg.
@) DLgy aguda oral de 300mg/Kg.
Fonte: .

Os compostos pertencentes a categoria dos organofosforados
e carbamatos decompdem-se (hidrolisam-se) rapidamente em meio basico,
pH acima de 7. Temperaturas elevadas podem influenciar na transformacao
desses compostos, como a oxidagao de fosforotioatos, transformando-se em
fosfatos, composto potencialmente perigoso 40,

Apresentam mecanismo comum de agao baseado na inibigao
da enzima acetilcolinesterase (AChE), cuja fungao fisiologica é de hidrolisar
0 neurotransmissor acetilcolina impedindo a propagacgdo continua do

impulso nervoso *'.

No Sistema Nervoso (SN) ocorre a comunicagao
intercelular, através da sinapse. Na transmissdo neuromuscular, a
acetilcolina atravessa a fenda sinaptica para se ligar a receptores
colinérgicos do midcito (célula muscular) levando a contragbes musculares.
Com a inibicdo da enzima AChE por inseticidas organofosforados e

carbamatos ocorre o impedimento da diminuicdo da hidrélise da acetilcolina,

resultando em estimulagdo macica dos receptores colinérgicos e uma crise

36



colinérgica *. O acumulo de acetilcolina nas jungdes colinérgicas leva ao
aparecimento de sintomatologias graves. De acordo com o percentual de
reducdo da atividade enzimatica, caracterizam-se as intoxicagcdées como 3.
¢ Assintomaticas: reducao da atividade enzimatica de até 20%;
e Leves: apresentam sinais e sintomas com a redugdo da atividade
enzimatica acima de 20% até 30%, podendo chegar em 40%;
e Moderadas: redugao de 40% a 50%;
e Severas: reducao acima de 50% até 70%.
Informagdes sobre manifestagdes clinicas de intoxicagao

aguda por inibidores da colinesterase *® estdo descritas na Tabela 6.

Tabela 6 — Gravidade de intoxica¢gdes agudas por inibidores da colinesterase

segundo Escala de Goldfran (1994) e Eillenhorn (1997)

Nivel de .
. Escala de Goldfrank (1994) Escala de Eillenhorn (1997)
Gravidade
Sem Refere apenas exposicao (oral, Refere apenas exposigéo (oral,
sintomas dérmica, inalatéria). dérmica, inalatéria).
Cefaléia, enjbo, nausea, miose, Cefaléia, sialorréia, enjdo, nausea,
Leve broncoespasmo leve, tosse, miose, broncoespasmo leve, tosse,
fraqueza, dor abdominal sem fraqueza, dor abdominal, vémito,
diarréia. vertigem.
Tremor, lassiddo, bradicardia, Tremor, fasciculagbes, bradicardia
taquicardia, dispinéia, estridor, o T : ’
. . N ~ taquicardia, dispinéia, estridor,
hipoxemia, bradipnéia, confuséo, . . N ~
Moderada o X ; hipoxemia, bradipnéia, confuséo,
agitacao, ansiedade, letargia, L . o
A S ~ agitacdo, ansiedade, broncorréia,
salivagéo, micgao, defecacao, :
L extrassistoles.
lacrimejamento.
Cianose, dispnéia grave, fraqueza,
Cianose, dispnéia grave, fraqueza, miofasciculagdes, coma, paralisia,
Grave miofasciculagdes, coma, paralisia, convulsao, disfungédo autondémica,
convulsao, disfungédo autondmica. arreflexia, edema pulmonar,
arritmias.
13
Fonte: .

37




Manifestacbes clinicas provocadas por inseticidas
organofosforados como a Sindrome Neurotéxica Intermediaria (SNI) e
Sindrome Neurotdxica Tardia (SNT) *:

e SNI: apds 24 a 96 horas dos sinais e sintomas colinérgicos agudos,
essa sindrome pode ocorrer ocasionando fraqueza muscular, com
acentuada debilidade de musculatura inervada por nervos cranianos
(do segundo ao sétimo e décimo), dos musculos flexores do pescoco,
da respiracao e dos membros, sem fasciculagoes;

e SNT: provocada por alguns organofosforados que possuem atomo de
flior ligado ao fosforo (composto fluorfosforado). Essa sindrome é
resultante da inibicdo de uma carboxiesterase neural ndo especifica,
com manifestagdes iniciais de fraqueza muscular nos bragos e pernas,
e depressdo dos reflexos tendinosos, seguida de manifestagcdes de
hipertonina, hiperreflexia e anomalidades nos reflexos. Normalmente
0s musculos enervados por nervos cranianos e respiratorios ndo sao
atingidos, havendo lesdes geralmente nos nervos radial, tibial, anterior

e ciatico (periféricos) com degeneracao da bainha de mielina.

A exposicdo a agrotdxicos organofosforados tem sido
associada ao Transtorno do Déficite de Atengdo com Hiperatividade (TDAH)
em criangas que foram expostas ainda no ventre de suas maes, segundo
pesquisadores da Berkeley, Universidade da Califérnia *.

Os carbamatos s&o considerados inibidores reversiveis da

acetilcolinesterase, uma vez que a enzima carbamilada possui regeneragao
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mais rapida que a fosforilada **3. Semelhante aos carbamatos, compostos
carbamoiloximas, como o aldicarb, oxamil, tiofanox, tirpate e o metomil
(produto da transformacgao do tiodicarbe) agem inibindo a acetilcolinesterase
de forma reversivel, através dos sulféxidos e sulfonas resultantes do

processo de biotransformacao 3,

2.3 Mercado agricola no Brasil € no mundo

A estimativa de comercializagdo de agrotoxicos de acordo com
dados do Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Agricola
— Sindag, em 2007 (janeiro a outubro) e em 2008, foi crescente em todos os
seguimentos, principalmente entre os herbicidas, conforme representagao no

Tabela 7 .

Tabela 7 — Estimativa da comercializagdo de agrotoxicos no Brasil, 2007 —
2008 (em milhdes R$)

Estimativa de comercializagao

Produtos
2007 2008 Variagao
Herbicidas 3.446 4.643 35%
Inseticidas 2.244 2.944 31%
Fungicidas 1.728 2173 26%
Acaricidas 146 176 21%
Outros 257 309 20%
TOTAL 7.821 10.246 31%

Fonte: 45.
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No ano de 2008, o Brasil assumiu o posto de maior consumidor
de agrotdxicos em todo o mundo, posigdo antes ocupada pelos Estados
Unidos, caracterizando um dado preocupante para as autoridades sanitarias
nacionais, sendo estes a segunda maior causa de intoxicagdo no pais. O
mercado de agrotéxicos movimentou mais de US$ 7 bilhdes, sendo parte
desse recurso empregado em produtos proibidos 46

A Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal de
Mato Grosso do Sul — lagro/MS, possui 1.207 produtos cadastrados em seu
“Cadastro de Agrotoxicos — Margco de 2009”. Contendo 14,7%, ingrediente

ativo pertencente aos grupos carbamatos e organofosforados 4

, cujas
informacgdes relacionadas aos inseticidas, sobre grupo quimico, ingrediente
ativo, uso agricola e ingestao diaria aceitavel estdo sumarizadas no Tabela

8.

Tabela 8 - Substéncias dos grupos carbamatos e organofosforados

cadastrados na lagro/MS, utilizadas como inseticidas

Ingrediente IDA Classe
(cTe R gtiv 0@ Uso agricola ® mg/kg Toxicoldgica
p.c’ OMS
Algoddo, amendoim, batata, brocolis, citros,
couve, couve-flor, cravo, crisantemo, feijéo,
oP Acefato fumo, meldo, pimentdo, repolho, rosa, soja e 0,03 I
tomate.
c Benfuracarbe Algodao, arroz, batata, milho e tomate. } I

Abacaxi, abobora, algoddo, alho, banana,
C Carbaril batata, cebola, couve-flor, feijdo, maga, 0,003 Il
pastagem, pepino, repolho e tomate.

Algoddo, amendoim, arroz, banana, batata,
C Carbofurano café, cana-de-aglcar, cenoura, feijdo, fumo, 0,002 Ib
milho, repolho, tomate e trigo.

Algodéo, arroz, batata, citros, coco, feijao,
C Carbosulfano | mamao, manga, tomate, uva, milho, soja e 0,01 Il
trigo, citros e fumo.

Algodéo, batata, café, cevada, citros, feijao,
maga, milho, pastagem, soja, sorgo, tomate(*),
OoP Clorpirifés trigo, banana (saco para protegdo do cacho). 0,01 Il
(*) Uso autorizado somente para tomate
rasteiro, com fins industriais.
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Continuacao da Tabela 8.

. IDA Classe
Ingrediente . SR
e gativ 0@ Uso agricola ® mg/k4? Toxicoldgica
p.c OoMS
. (5) | Algodao, cebola, crisdntemo, magd e soja.
oP Fenitrotiona Aplicacdo em milho e trigo armazenado. 0,005 I
Abodbora, algoddo, ameixa, café, caquicitros,
. fumo, goiaba, mag¢d, manga, maracuja,
oP Fentiona marmelo, melancia, meldo, néspera, noz pecan, 0,007 I
pepino, péra, péssego e uva.
OP Fentoato Tomate. - Il
Algodao, amendoim, batata, café, feijao, milho,
OoP Forato tomate, trigo. 0,0005 la
OP Fosmete Citros, maga e péssego. 0,01 Il
C Furatiocarbe | Arroz, algodao, feijdo e milho. - Ib

Alface, algodao, berinjela, brocolis, cacau, café,
citros, couve, couve-flor, feijao, maga, morango,
OP Malationa orquideas, pastagens, pepino, péra, péssego, 0,3 1]
repolho, rosa e tomate. Aplicagdo em arroz,
feijdo, milho, sorgo e trigo armazenados.

Algodao, amendoim, batata, feijao, soja, tomate
(*) e trigo.

opP Metamidofs (*) Uso autorizado somente para tomate 0,004 b
rasteiro, com fins industriais.
oP Metidationa Algodéo, citros e maga. 0,001 Ib
C Metiocarbe Berinjela, crisantemo, piment&o, tomate e fumo. 0,02 Ib
.1 (6) Algodao, batata, brécolis, couve, milho, repolho,
C Metomil soja, tomate e trigo. } Ib
Paration Algodéo, alho, arroz, batata, cebola, feijao,
opP Metilico milho, soja e trigo. 0,003 la
Alface, batata, berinjela, couve, couve-flor,
C Pirimicarbe feijéo, pepino, pimenta, repolho, rosa, tomate e 0,02 1]
trigo.
Pirimifés Alface, citros, couve, feijao, feijao-vagem.
OP tili Aplicacdo em arroz, cevada, milho e trigo 0,03 Il
metilico armazenados.
Algoddo, amendoim, batata, café, cebola,
OP Profenofos ervilha, feijdo, feijdo-vagem, melancia, milho, 0,01 1l
pepino, repolho, soja, tomate e trigo.
c Tiodicarbe (7) Algodao, milho, soja, amendoim, arroz, aveia, 0,03 I

cevada, feijao, girassol, mamona, sorgo e trigo.

Abacate, abacaxi, abdbora, alface, alfafa,
algoddo, ameixa, amendoim, arroz, banana,
berinjela, brocolis, cacau, café, caju, cana-de-
agucar, caqui, cenoura, chicéria, citros, coco,
OP Triclorfom couve, couve-flor, cravo, ervilha, feijgo, figo, 0,01 Il
fruta-de-conde, girassol, goiaba, maga, manga,
marmelo, melancia, meldo, milho, pastagens,
pepino, péra, péssego, pimentéo, repolho, rosa,
seringueira, soja, tomate, trigo e uva.

OP - Organofosforado;

C — Carbamato;

“ Grupo Quimico *;

) Informagdes do Cadastro de Agrotoxicos do lagro/MS */;

)Monografias de Agrotoxicos Anvisa %;

)Ingestéo Diaria Aceitavel por mg/kg peso corporal;

®lytilizado também com (Piretréide);

©®supstancia Carbamoiloxima (produto da transformacdo do Tiodicarbe), anti AChE;

"utilizado também com (Neonicotindide).
Fonte: 3,32, 47,48.

@
@3
@
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Das 23 substéncias cadastradas na lagro/MS, 8 (35%) séo
classificadas pela OMS como extremamente e altamente toxicas, classe la
e Ib, respectivamente, 14 (61%) como medianamente téxicas e apenas 1
pertence a classe lll, pouco toxica.

Com a realizacédo do Programa de Analise de Residuos de
Agrotéxicos em Alimentos — PARA da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria em diversos estados do pais, foi possivel verificar residuos de
agrotoxicos acima do permitido e o uso de produtos ndo autorizados em
todas as culturas analisadas *°.

No Brasil, nos anos de 2007, 2008 e 2009 as trés maiores

areas colhidas foram para os produtos agricolas: soja, milho, cana-de-agucar
(Tabela 9), observando-se crescimento, com excegao da cultura de milho em

2009 50,51 ,52-

Tabela 9 — Produtos de maior area colhida, Brasil, 2007, 2008 e 2009

] Area colhida (hectares)
Produto agricola

2007 2008 2009
Soja 20.641.063 21.272.244 21.736.341
Milho 13.786.944 14.384.859 13.779.065
Cana-de-agucar 6.706.027 8.218.919 8.603.957

Fonte: 50’51‘52.

Segundo os dados da Secretaria de Estado de Meio Ambiente,

do Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia Semac/MS, MS, tem

42



acompanhado o panorama nacional. Os produtos agricolas soja, milho e

cana-de-agucar (Tabela 10), foram culturas de maiores areas colhidas *°.

Tabela 10 — Produtos de maior area colhida, Mato Grosso do Sul, 2007 —

2008

Area colhida (hectares)

Produto agricola

2007 2008
Soja 1.718.031 1.731.376
Milho 859.361 967.616
Cana-de-agucar 191.577 252.544

Fonte: 53.

O Estado de MS possui municipios com economia de base
agricola, sendo Dourados, um dos maiores em area colhida, localizado ao
sul do estado. Na Tabela 11, constam os produtos agricolas cultivados por

hectares em Dourados nos anos de 2007 e 2008 3.

Tabela 11 — Produtos de maior area colhida, Dourados-MS, 2007 — 2008

] Area colhida (hectares)
Produto agricola

2007 2008
Soja 155.000 155.000
Milho 91.800 101.250
Cana-de-agucar 8.000 3.800
Trigo 5.500 7.000
Arroz 4.000 3.200
Outros 3.098 3.685

0 Sorg% girassol, feijdo, aveia, mandioca, uva, tomate, abacaxi.
Fonte: ~.
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Os produtos agricolas soja, milho e cana-de-agucar foram as
trés maiores culturas produzidas por hectares em 2007, semelhante ao
desenvolvimento nacional e estadual, sendo 0 mesmo para as duas
primeiras culturas com decréscimo para cana-de-agucar entre outras
culturas em 2008. Sendo sumarizado no Quadro 3, o plantio na regido

Centro-Sul dos dois produtos agricolas de maior area colhida, soja e milho.

Quadro 3 — Calendario de plantio das culturas de soja e milho na regido
Centro-Sul, 2008 — 2009

[c0] (@] o
o o -
& & &

Cultura
z|l> |||z |Z|2|Q9|F|E[ZIN|z|>|le|z|Z2|2|Q|F|E|Z2IN|Zz
< < w|> [ < < w|> [
5':,E§£§332wogoi‘gﬂf§§§332wo%oi§

Milho 12Safra
Milho 28Safra

Soja

|:| Plantio no més E Plantio primeira quinzena Plantio segunda quinzena

Fonte: 54,55,56 .

Em 2008, o plantio do milho 22 safra se estendeu um pouco
além do periodo normal em decorréncia da soja, cujo plantio foi retardado
devido ao atraso do inicio do periodo chuvoso e excesso de chuva no
periodo de colheita **. Na regiao Centro-Sul, em 2009, a implantagdo da
lavoura de milho 12 safra teve inicio a partir de julho, concluida em janeiro de

2010 .
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2.4 Agrotéxicos, comércio e devolugao de embalagens vazias

No Estado de MS, 35 municipios possuem empresas
registradas para o comércio de agrotéxicos, tendo o municipio de Dourados-
MS, o maior numero de registros, 20,0% do total do Estado, seguido de
Campo Grande e Ponta Pora com 13,5% e 8,1%, respectivamente .

Segundo o Instituto Nacional de Processamento de
Embalagens Vazias (Inpev), em 2008, MS recebeu 1.666,358kg (6,8% do
total do Brasil) de embalagens vazias, e em 2009 1.976,962Kg (6,9% do
total do Brasil), crescendo 18,6% *°.

De acordo com os dados da Central de Recebimento de
Embalagens Vazias de Agrotdxicos de Dourados-MS, em 2008 e 2009 foram
atingidas as metas de devolugdo de embalagens vazias de agrotoxicos,

300.000Kg e 330.000Kg, respectivamente **.

2.5 Agua de consumo humano: legislacdo, tratamento e

vigilancia

A agua para consumo humano deve atender ao padréo de
potabilidade, segundo os parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos,
radioativos, e ndo oferecer risco a satde .

A primeira legislacao federal brasileira que estabeleceu normas
e padrdes de potabilidade da agua para consumo humano foi a Portaria n°56

Bsb, publicada em 14 de margo de 1977, do Ministério da Saude. Essa
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portaria foi revisada em 1990, sendo publicada a Portaria GM n° 36/1990. No
ano 2000, houve a publicacdo da Portaria n° 1469/2000, que substituiu a
Portaria GM n° 36/1990 °'.

Atualmente a Portaria n°518, de 25 de margo de 2004,
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade. De acordo com esta norma, para avaliar a presenca dos
inseticidas organofosforados e carbamatos na &agua, recomenda-se a
determinacdo da atividade da enzima acetilcolinesterase, considerando o
limite maximo de 15% ou 20% de inibigdo enzimatica de enzima proveniente

de insetos ou mamiferos, respectivamente '

. O percentual de inibicao de
20% da AchE corresponde a 10,0pg.L'1 em equivalentes em Metil Paration
(fosforado escolhido como referéncia) '® ou 10ppb 2.

Na legislagdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
Conama n°20, de 18 de junho de 1986 (revogada pela atual, Conama n°357,
de 17 de margo de 2005), o limite de tolerancia para organofosforados e
carbamatos totais em agua destinada ao abastecimento publico apds
tratamento simplificado ou convencional nas Classes 1 e 2, era de 10,0|Jg.L'1
em Paration ®. Na legislacdo vigente mantiveram-se os limites de tolerancia
individuais para Carbaril (0,02ug.L™"), Malation (0,1ug.L”") e Paration
(0,04ug.L") excluindo-se o parametro de organofosforados e carbamatos
totais .

O tratamento da agua superficial destinada ao consumo

humano é chamado de convencional ou completo, se na Estacdo de
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Tratamento de Agua (ETA) for realizada a seqliéncia: coagulacdo,
floculagéo, decantagao/sedimentacgao e filtragdo, seguidos de desinfeccéo e
corregdo de pH, podendo ocorrer variagdes na seqiéncia e produtos
quimicos aplicados % Durante o chamado processo de clarificagcdo podem
ocorrer operagdes de mistura rapida e coagulagao, floculagao, sedimentagao
e filtracdo, em aguas superficiais. Esse tratamento € dispensado em aguas
subterraneas, principalmente de mananciais artesianos, devido aos baixos

65

niveis de turbidez encontrados 2. Na Figura 2 e na Tabela 12 estao

sumarizadas informacgdes sobre o tratamento da agua.

=# i .
=

i

Fonte: ~".
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Continuagao Figura 2.

Legenda:

01 - REPRESA.

02 - CAPTAGAO E BOMBEAMENTO para a ETA.

03 — PRE-CLORAGAO (adigado de cloro para facilitar a retirada da matéria organica e
metais);
PRE-ALCALINIZAGAO (adigdo de cal ou soda, para ajustar o pH);
COAGULAGAO (adigao de sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro
coagulante, seguido de agitagao da agua, para facilitar a agregacao das
particulas de sujeira).

04 — FLOCULAGAO (adigido de sulfato de aluminio para aglutinarem as impurezas
formando flocos para facilitar a remogao).

05 - DECANTAGAO (os flocos de sujeira sdo depositados no fundo do decantador).

06 — FILTRAGAO (a agua passa por camadas filtrantes para retengio de flocos
menores que nao foram decantados).

07 — CLORAGAO (adigéo de cloro para eliminagdo de microrganismos);
FLUORETAGAO (etapa adicional que auxilia na prevengio da carie).

08 — RESERVATORIO (inicialmente armazenada em reservatérios de distribuigdo e
posteriormente em reservatoérios de bairros).

09 — DISTRIBUIGAO (desses reservatorios a agua segue para tubulagées maiores,
chamadas adutoras, depois para a rede de distribui¢do até aos domicilios).

10 - REDES DE DISTRIBUIGAO.

11 — CIDADE.

Figura 2 — Tratamento de agua para consumo humano em uma ETA

Durante um tratamento de agua, pode haver remocgéao parcial de

determinados agrotoxicos %7 como pode ser verificado no Tabela 12.
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Tabela 12 — Agrotdxicos frente a tratamentos da agua

o xg lg o ®© %
Agrotéxico S s S § ﬁ l§ ?:« §
9 g 3 & 3 £ T £ 8
2 S O ® S X 3 g
3 0 N O & 2
(&) (@] =
Alacloro (+++) (++) (+++) (+++)
Aldrin/Dieldrin © (++) (+++)  (++1) (+++)
Atrazina (+) (+++) (++) (+++) (+++)
Clordano (++4)  (++1)
2,4D (+) (+++) (+++)
DDT @e
etabolitos (+) (+++) (+++) (+) (+++) (+++)
Endrin @ (+++)
Lindano @ (+++) (++)
Metolacloro (+++) (++)
Metoxicloro (++) (+++)  (++4)
Simazina (+++) (++) (+++) (+++)
Trifluralina (+++) (+++)

Simbolos utilizados: (+) remogéao limitada; (++) mais de 50% de remocgao; (+++) mais de

80% de remocao;

M Algumas substancias descritas na Portaria n°518, de 25 de margo de 2004, que

apresentam risco a saude;

@ Monografias excluidas *®;

Nota: Campos nao preenchidos na tabela, indicam processo ineficaz ou que ndo existem
dados sobre a eficacia do processo;
Aé;:oncentragéo indicada das substancias para o processo eficaz, € em mg/L.

Fonte:

A cloracdo pode ser realizada utilizando-se cloro gasoso,
solugdo de hipoclorito de sédio ou granulos de hipoclorito de calcio 64
empregado principalmente para a desinfecgao microbiana 670 cloro possui
a desvantagem de reagir com a matéria organica natural, produzindo os

trihalometanos (THM) e outros halogenados %*®’. A coagulacio é baseada

no tratamento quimico utilizando-se coagulantes como sais de aluminio ou
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ferro dosado para aplicagdo na agua bruta. Durante a coagulagdo pode ser
administrado o carvao ativado em po, favorecendo a adsorcdo de produtos
quimicos organicos, como agrotoxicos hidrofébicos. O carvao ativado em poé
€ removido como fragao integrante do floco e sélidos remanescentes, apés
tratamento em filtros de gravidade rapida, podendo ser transferida para
outras fases do tratamento, tais como: oxidagdo e filtracdo adicional,
ozonizagao e/ou absorgao por carvao ativado granular (para remogao de
substancias organicas como determinados agrotoxicos). O 0zdnio atua como
poderoso oxidante podendo ser utilizado como desinfetante primario, sendo
amplamente utilizado no tratamento posterior para evitar o crescimento
bacteriano na distribuicdo. Reage com compostos organicos aumentando
sua biodegradabilidade, sendo eficaz na degradagéo de uma ampla gama de
agrotoxicos organicos. A membrana filtrante tem sido aplicada no tratamento
da agua potavel. A microfiltragdo com capacidade de peneirar particulas
superiores a 0,05 mm, tem sido utilizada em conjunto com a coagulagao ou
0 carvdo ativado em po removendo o carbono organico dissolvido e
melhorando o fluxo de permeado. A oxidacdo avancada é o processo que
visam gerar radicais hidroxila, podendo ser eficazes contra uma vasta gama
de produtos quimicos orgéanicos o7,

A captagdo da agua do SAA em Dourados-MS é proveniente
de pocos (subterranea) e do Rio Dourados ®® (superficial, Anexo B).

O Rio Dourados nasce nas imediagdes da serra de Maracaju,
na cidade de Antonio Jodo, desembocando no Rio Brilhante. Pertence a

Bacia do Rio Dourados que esta situada na porgao sul do Estado de MS, na
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Sub-Bacia do Rio Ivinhema, que, por sua vez, se insere na Bacia
Hidrografica do Rio Parana ®°. Doze municipios compdem a Bacia do Rio
Dourados, sao eles: Anténio Jodo, Caarapd, Deodapolis, Dourados, Fatima
do Sul, Gléria de Dourados, Itapora, Ivinhema, Jatei, Laguna Carapa, Ponta
Por3 e Vicentina 7, Apéndice B.

A qualidade e a quantidade de agua a ser fornecida a
populacado tem sido preocupacgao crescente, em decorréncia da escassez de
reuso e das contaminagdes dos mananciais por efluentes e residuos &

O Programa Nacional de Vigilancia em Saude Relacionada a
Qualidade da Agua para Consumo Humano — VIGIAGUA, implantado a partir
de 1999 através do Ministério da Saude, estabelece nas trés esferas de
governo, agdes e estratégias para a implantagcédo da “vigilancia da qualidade

da agua para consumo humano” "

. Essa “vigilancia” consiste no conjunto de
acdes adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, para
verificar se a agua consumida pela populagdo atende aos parametros
estabelecidos pelo Ministério da Saude, e a avaliacdo dos riscos que os
sistemas de abastecimento e as solugdes alternativas de abastecimento de
agua representam para a saude humana 2. Os sistemas de abastecimento
de agua para consumo humano séo instalagées destinadas a produgéo e a
distribuicdo canalizada de &agua potavel para consumo humano, sob
responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime de
concessado ou permissao. As solugdes alternativas de abastecimento de

agua consistem em modalidades de abastecimento coletivo de agua distinta

dos sistemas de abastecimento, como fontes, pocos comunitarios,
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distribuicbes por veiculos transportadores, instalagcbes condominiais
horizontais e verticais .

Uma das ferramentas utilizadas no desenvolvimento das acdes
do VIGIAGUA é o Sistema de Informagdo de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano — SISAGUA, cuja primeira versdo foi
disponibilizada em 2001, com objetivo geral de coletar, transmitir e
disseminar dados obtidos rotineiramente a fim de gerar informagbes
necessarias na pratica da vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano .

As informacgdes disponibilizadas no SISAGUA, relacionadas as
analises de agrotoxicos, tem se apresentado pouco expressivas no estado
de MS. Nos registros de controle semestral dos Sistemas de Abastecimento
e Agua de 2008 e 2009, constam informagdes de 28 (35,9%) municipios,
aumentando para 40 (51,3%), respectivamente. Podendo ser decorrente da
nao realizagdo do monitoramento ou da inconstancia na alimentagdo do

sistema de informagao "*"°.

2.6 Monitoramento de agrotoxicos inibidores da AchE em agua

A partir da década de 1980, no laboratério denominado
atualmente de Laboratorio de Toxicologia Enzimatica — Enzitox, do
Departamento de Biologia Celular e Genética do Instituto de Biologia da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ, foi desenvolvido um

método para analise de agua e alimentos com preparagdes de
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acetilcolinesterase capazes de realizar ativagdo de compostos
tionofosforados (organofosforados, como o Paration, Malation, Fenitrotion,
utilizados comumente na agricultura). Metodologias anteriores tinham a
limitagdo de ndo detectarem os tionofosforados. A metodologia desenvolvida
no Enzitox, possibilitou uso da enzima acetilcolinesterase sem restricdes, no
monitoramento dos organofosforados e carbamatos. A metodologia é

composta pelas seguintes etapas %%

e Extragdo para amostra de agua: através do método de acetato de
etila — sulfato de sédio, o método do diclorometano ou o método
misto (iniciado pelo método do diclorometano e posteriormente
utilizado o método acetato de etila — sulfato de sédio);

e Dosagem enzimatica por método colorimétrico (técnica modificada
do método colorimétrico classico de Ellman). O teste € baseado em
kit de dosagem colorimétrica: frasco com preparagdo de
acetilcolinesterase, contendo tampdo (para manutengdo do pH
otimo), detergente (ndo i6nico Triton X-100 em porgdes adequadas
para manter solubilizado o residuo de agrotoxico presente) e
conservante; frasco com reagente de cor tamponado e; frasco com
substrato. Dentre as diversas etapas do ensaio, ressalta-se a
incubacao durante 120 minutos a 37°C do residuo de evaporacao do
solvente juntamente com a preparagdo enzimatica, permitindo a
ativacdo completa de quaisquer tionofosforados, diferenciando dos
carbamatos, que em 30 minutos, realizam inibicdo completa da

enzima. Com auxilio de um espectrofotdmetro (comprimento de onda:
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410-412 nm) mede-se o acréscimo de absorbancia (que deve ser
linear em fungdo do tempo) a cada minuto, durante pelo menos trés
minutos. Calcula-se a média de acréscimo de absorbancia por
minuto, cujo valor para o controle (extrato de agua destilada) é de
100% da atividade enzimatica. Determina-se esse mesmo acréscimo
para amostras desconhecidas ou padrbes de metil paration,
calculando-se a percentagem de inibicdo de cada amostra ou padrao
em relagdo ao controle. Faz-se uma curva padrao de metil paration e
interpolam-se os resultados de percentual de inibicdo das amostras
expressando-se os resultados em pg.L'1 em equivalentes em metil
paration.

O método de acetato de etila — sulfato de sddio é indicado para

extracao de compostos mais polares e o do diclorometano para extracédo da

maioria dos carbamatos e organofosforado menos polares °.

E muito improvavel encontrar interferentes que ndo sejam
inibidores especificos da acetilcolinesterase, principalmente apds extragao

da amostra de agua, denotando a especificidade do teste .
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar o nivel de contaminagao por agrotéxicos carbamatos e

organofosforados, em &aguas para consumo humano distribuidas por

sistemas de abastecimento ou por solugdes alternativas do municipio de

Dourados-MS.

3.2 Especifico

3.2.1. Verificar o cumprimento quanto ao limite maximo permitido de

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

inibicdo da enzima acetilcolinesterase de acordo com a Portaria
n° 518, de 25 de marcgo de 2004 do Ministério da Saude.
Correlacionar os percentuais de inibicdo com fatores
determinantes das concentragbes de organofosforados e
carbamatos na agua: pH das aguas analisadas e indice
pluviométrico do dia, 24h e 48h antes da coleta da amostra.
Pontuar no mapa geografico de Dourados-MS, as areas de
coleta das amostras de agua e de contaminacgao, cuja inibigao
da AchE esteja acima de 20%.
Caracterizar a distribuicdo do Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) de amostras que apresentarem contaminag&o

acima do limite permitido.
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4 MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo descritivo transversal, em que foram
analisadas 541 amostras (em duplicatas) de agua para consumo humano
provenientes do SAA e de Solugdo Alternativa (SA) do municipio de
Dourados-MS, enviadas em frascos fornecidos pelo Lacen/SES/MS,
juntamente com a FIA, preenchida corretamente, com todos os dados
necessarios para a identificagao da amostra.

A distribuicdo da agua no SAA é realizada por trés sistemas
tratados: SISTEMA CR2 e SISTEMA CR3, que recebem agua da ETA
(captacdo do Rio Dourados) e de pogos (DOU-001, DOU-004, DOU-008,
DOU-025 e DOU-026), sendo um sistema integrado, cujos produtos
quimicos aplicados s&o: sulfato de aluminio liquido a 50% (coagulante),
polimero ndo iénico (auxiliar de coagulacdo), cloro gasoso a 100% (para
desinfecgéo), acido fluossilicico a 20% (para fluoretagcdo) e eventualmente
cal hidratada (para corre¢cao do pH). O SISTEMA BNH IV PLANO: recebe
agua de pogos (DOU-007, DOU-009, DOU-010, DOU-013, DOU-015, DOU-
020 e DOU-021), sendo os produtos quimicos aplicados: cloro gasoso a
100%, &cido fluossilicico a 20% .

As coletas das amostras foram realizadas pela Vigilancia
Sanitaria (VISA) do municipio de Dourados, desde setembro de 2008, até
setembro de 2009. Sendo a amostragem correspondente a meta municipal

para a vigilancia da qualidade da agua, de acordo com o Ministério da
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Saude, de 480 amostras anuais, sendo observada superagao da meta em
2008 e 2009 ">7°,

As amostras foram analisadas pelo Laboratério de Toxicologia
da Geréncia de Bromatologia e Quimica do Lacen/SES/MS. De acordo com
a metodologia desenvolvida no Enzitox, utilizando-se o método do
diclorometano para a extragdo e o kit de dosagem colorimétrica (para
realizacdo da dosagem enzimatica por método colorimétrico) e
espectofotbmetro UV/vis/comprimento de onda de 410nm. Foi utilizada agua
ultrapura para controle. O limite de detecgéo (LD) do método foi de O,4pg.L'1
em equivalentes de metil paration e o de limite de quantificagdo (LQ) do
método foi de 2,5pg.L'1 em equivalentes de metil paration (5% de inibigéo da
AchE).

Nesse estudo foi adotado o parametro da Portaria n°518, de 25
de margo de 2004, em que o valor maximo de inibicdo da AchE & de 20% de
enzimas provenientes de mamiferos.

As Fichas de Identificagcdo da Amostra — FIA (formulario padréo
da instituigdo) foram analisadas conforme Apéndice A, ndo sendo utilizados
os dados referentes ao proprietario e amostrador.

Os dados foram tabulados em planilha do Excel/2007 com
posterior tratamento estatistico descritivo com calculos de frequéncia,
percentuais e médias com o programa Epi Info versdo 3.4.3-8 e correlagdes
utilizando o programa estatistico SPSS versao 17.0.

Foram realizadas correlagcdes entre os percentuais de inibicdo

com o indice pluviométrico do dia da coleta da amostra, 24h e 48h antes da
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coleta e os valores do pH, fatores estes determinantes das concentragdes
dos agrotdxicos organofosforados e carbamatos na agua.

Foram calculadas as médias mensais dos percentuais de
inibicdo, indices pluviométricos, pH das amostras e temperaturas médias
diarias (que podem influenciar no aumento do indice pluviométrico), para
verificar suas tendéncias segundo as estag¢des do ano.

Os valores dos indices pluviométricos foram obtidos da Uniderp

t77

Anhnaguera/lnme , das temperaturas segundo Estacdo da Embrapa

Agropecudria Oeste 3"°

e os valores do pH, obtidos dos registros do Setor
de Fisico-Quimica da Agua do Lacen/SES/MS.

Para calcular a correlacdo entre o percentual de inibicdo da
AchE e os indices pluviométricos e valor do pH das amostras de aguas, foi
utilizado teste ndo paramétrico, o coeficiente de correlacdo de Spearman,
dado o percentual de inibicado ndo apresentar distribuicdo normal.

O mapeamento das areas onde foram realizadas as coletas, e
que apresentaram amostras com percentuais de inibicdo da AchE acima do
limite de tolerancia, foi realizado com auxilio da FIA e do mapa geografico de
Dourados, encaminhado em meio eletrbnico pela Secretaria Municipal de
Planejamento — Seplan, da Prefeitura de Dourados-MS 2.

A caracterizagdo das areas proximas a locais onde foram
detectadas amostras com percentuais de inibicdo da AchE acima de 20% foi
realizada em visita local na area urbana e rural, registrada através de fotos.

A caracterizagdo das aguas provenientes do Sistema de

Abastecimento Publico que apresentaram contaminagao (inibicdo da AchE
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acima de 20%) foi realizada com auxilio das informacdées da VISA de
Dourados e da empresa responsavel pelo tratamento no municipio de

Dourados-MS, através de documento oficial .
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizagao do estudo, o laboratério de analise recebeu
541 amostras de agua do municipio de Dourados-MS, sendo excluidas 54,
devido a auséncia de dados ou duplicidade de informagdo na FIA,
perfazendo um total de 487 amostras analisadas, coletadas de 279
estabelecimentos, sendo estes: de ensino, de saude, residéncias,
comerciais, clube recreativo, de transporte, religiosos e industriais.

Os percentuais de amostras analisadas de SA e SAA
encontram-se descritos na Figura 3. Foi observado maior percentual de
amostras de SAA (64,7%) em relacéo as de AS (35,3%). Dourados possui
74,1% dos domicilios abastecidos por agua da rede publica °®, podendo ser

explicado o fato de ter sido coletado maior numero de amostras de SAA.

o SA
@ SAA

Figura 3 — Percentual de amostras de &gua analisadas, segundo
modalidade de abastecimento, Dourados - 2008, 2009

(n=487)
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Nas amostras de SA, ocorreu inibicdo da AchE acima do limite
de tolerédncia em 1,2%, inibicdo menor ou igual ao limite de tolerancia em
25,0% e em 73,8% das amostras ndao houve inibicdo, com resultados abaixo
do limite de quantificacdo, conforme descrito na Figura 4. As amostras que
apresentaram contaminag¢ao acima do limite de tolerancia, sdo oriundas de
pocos, sendo um ponto residencial na zona rural, area caracterizada nas
Figuras 5, 6 e 7 e outro em um clube recreativo na area urbana, conforme

podem ser observada caracterizagao da area proxima na Figura 8.

73.8%

80,0+
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10,01

0,0
> limite de tolerancia < limite de tolerancia <limite de quantificagcio

Figura 4 — Percentual de amostras de agua de SA, segundo dosagem
enzimatica por método colorimétrico, Dourados — 2008, 2009
(n=172)

Um dos pontos de contaminacdo situado na area rural é
composto por um pog¢o que atende a familia local, o outro em um clube
recreativo na area urbana, atende a um numero maior de pessoas de

diversas faixas etarias.
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DAERSRIN T L L IS S S A P
Figura 5 — Culturas de milho e cana-de-agucar, proxima ao ponto de

contaminacgao na zona rural, Dourados — MS.

Figura 6 — Preparo do solo para plantio de banana, proximo ao ponto

de contaminacao na zona rural, Dourados — MS.

62



Figura 7 — Cultura de milho, préxima ao ponto de contaminagéo na

zona rural, Dourados — MS.

Como pode ser observado, existem areas destinadas
ao plantio préximas ao local de contaminagdo na zona rural, 0 que
pode corroborar com a questdo da contaminagdo da agua de SA
(pogo), através da lixiviagdo, uma das principais formas de
contaminagdo das aguas subterraneas *'. Badach et al ®' detectaram
organofosforados em amostras de agua destinada ao consumo
humano, incluindo aguas provenientes de pogos, em uma regidao de
intensa atividade agricola na Poldnia, sendo citado na discussao a
alta vulnerabilidade da agua potavel a contaminagao por agrotoxicos

nessas regides.
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Figura 8 — Lago proximo ao ponto de contaminagdo em um clube

recreativo localizado na area urbana, Dourados — MS.

Préoximo ao clube recreativo onde foi detectada contaminacao
subterranea (pogo), observou-se presenga de um lago e area verde, nao
havendo plantio de lavouras por ser area urbana e nem de hortas. Veiga et
al ® explicam o fato de se encontrar contaminagdes por agrotoxicos
distantes das areas em que foram originalmente aplicadas, devido a
intercomunicabilidade dos sistemas hidricos, podendo explicar a

contaminacgao detectada nesse local.

Nas amostras de SAA, o percentual de inibicdo da AchE acima
do limite permitido foi de 2,9%, seguido de 13,7% para inibigdo menor ou
igual ao limite de tolerancia e em 83,5% das amostras o percentual de

inibicao foi abaixo do LQ, conforme Figura 9. Amostras que apresentaram
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inibicdo da AChE acima do limite permitido, sdo oriundas de trés centros
educacionais infantis, uma escola, uma estagcdo de transporte e um
estabelecimento religioso. Sendo que um dos centros educacionais recebe
agua do SAA oriunda de pogos e os demais estabelecimentos do sistema
misto (ETA e pocgos). Foram identificadas hortas na area urbana e
proximidades, como pode ser observado nas Figuras 10, 11 e 12, sendo
também observada préximo a ETA, uma empresa de aviagdo agricola,

indicando o uso de agrotoxicos na regido, Figuras 13 e 14.

83,5%
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Figura 9 — Percentual de amostras de agua de SAA, segundo dosagem
enzimatica por método colorimétrico, Dourados — 2008, 2009
(n=315)

Os resultados encontrados indicam exposi¢ao da populagao local
aos agrotoxicos carbamatos e/ou organofosforados. Ressalta-se a exposigao
de criangcas em trés centros educacionais infantis e uma escola. Segundo

82

Sarcinelli °¢, criangas também sdo expostas aos agrotdoxicos por diversas

65



vias, ambientais, ocupacionais, bem como pela alimentagcdo e a agua
contaminadas, sendo particularmente mais sensiveis e frequentemente mais

suscetiveis as toxinas quimicas. Marks et al **

, verificaram uma associagao
da exposi¢cao aos agrotoxicos organofosforados ao transtorno de déficite de
atencdo com hiperatividade (TDAH) em criangas que foram expostas ainda
no ventre de suas maes. De acordo com Environews %3, estudos sugerem
que a exposicao crbnica a Organofosforados, mesmo a baixas
concentragbes, pode afetar o funcionamento neurolégico, o
neurodesenvolvimento e o crescimento em criangas.

A possibilidade de exposigdo prolongada a agrotoxicos € de
extrema relevancia do ponto de vista da saude publica. Uma publicacao
recente no periddico online Pediatrics levantou a hipotese de que a
exposicao a organofosforados pode contribuir para a prevaléncia do déficit
de atencdo com hiperatividade (ADHD) em criangas, apos um estudo com
1.139 participantes entre 8 e 15 anos de idade, da populagdo geral dos
Estados Unidos. Os resultados revelaram que as criangas com as maiores
concentragbes de  dialquil-fosfatos, metabolitos  urinarios  dos

organofosforados, e especialmente o dimetilalquilfosfato (DMAP), tinham

risco duas vezes maior de apresentar ADHD 2.
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Figura 11 — Irrigacdo de horta localizada préxima a area urbana,
Dourados — MS.
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Figura 13 — Aviagao Agricola na zona rural, proximo a ETA, Dourados — MS.
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Figura 14 — Aviao Agricola da empresa de aviagao (Fig.13), Dourados — MS.

Nogueira et al ®

detectaram em amostras de aguas superficiais
e subterraneas concentragdes baixas para alguns agrotéxicos no periodo de
estudo, incluindo o organofosforado Clorpirifés, sugerindo o monitoramento
por um periodo mais longo na regiao localizada em um dos municipios de
Mato Grosso, também grande produtor das culturas de soja e milho,
consumidor de grandes quantidades de agrotdxicos.

Para as demais amostras de SA e SAA, 25,0% e 13,7%,
respectivamente, ndo se pode afirmar auséncia de contaminagado, uma vez
que os resultados foram abaixo do limite de tolerancia, mas superiores ao
LQ obtido para o método, de 5%. Considerando o quantitativo de amostras

com inibigdo superior ou igual ao LQ do método, os percentuais passam de

1,2% (SA) e 2,9% (SAA) para 26,2% e 16,6%, respectivamente.
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Os percentuais de inibicdo da AchE acima do limite de
tolerancia em aguas de SA, foram detectados em amostras coletadas nos

meses de janeiro e agosto de 2009, como pode ser observado na Figura 15.

— resultado/%inibicdo
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Figura 15 — Percentual de inibicdo da AchE em amostras de agua de SA,
utilizando valores acima de 20% de inibicdo como referéncia,
Dourados — 2008, 2009 (n= 172)

Os percentuais de inibicdo da AchE acima do limite de
tolerancia detectados em aguas de SAA, foram encontrados em amostras
coletadas nos meses de setembro e outubro/2008, junho e julho/2009, como

pode ser verificado na Figura 16.
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Figura 16 — Percentual de inibicdo da AchE em amostras de agua de SAA,
utilizando valores acima de 20% de inibigdo como referéncia,
Dourados — 2008, 2009 (n=315)

Das amostras de SAA que apresentaram contaminagao acima
de 20% da AchE, 88,9% sao provenientes de sistema misto, ou seja, que
recebe agua da ETA e de pogos, e 11,1% sao de pogos. Costa et al 8
encontraram agrotoxicos em agua de pogos, dentre eles um carbamato, o
Carbofurano. Mencionam a importancia do monitoramento da presenca
desses residuos em aguas subterrdneas para haver um planejamento de
estratégias futuras no uso dessas substancias na agricultura. Filizola et al ',
nao encontraram contaminagdes por agrotdxicos em aguas subterraneas,
atribuindo principalmente este fato a composi¢cao dos Latossolos da regido
estudada, devido a grande espessura, textura argilosa e grande capacidade

de armazenamento de agua. Foram detectadas contaminagbes em agua

superficiais atribuidas a lavagem de tanques de aplicagdo e de embalagens
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de agrotoxicos. No estudo de Junior e Silva ’, fontes de aguas subterraneas
que estao sob Argissolo Vermelho nos municipios da Bacia do Rio Dourados
sdo mais vulneraveis a contaminagao por agrotéxicos quando comparadas
as que estdo sob Latossolos, sendo o municipio de Dourados composto
basicamente por Latossolo vermelho distroférrico (Apéndice B), néo
excluindo a possibilidade de contaminagédo por agrotéxicos. Griza et al 88
utilizando o método de acetato de etila-sulfato para extracdo e a dosagem
enzimatica encontraram contaminagbes em amostras de agua superficial,
considerando o percentual de inibicido da AchE de 20%. Moreira et al ?°
realizaram a determinagdo da concentragdo dos agrotdxicos inibidores da
AchE em &gua superficiais de uma regido agricola situada no Estado do Rio
de Janeiro (RJ), através da metodologia baseada na inibicdo da
acetilcolinesterase isolada de cérebro de ratos. Detectaram niveis
significativos de agrotdxicos anticolinesterasicos cujos valores estavam
acima do preconizado pela legislagéo brasileira (Resolugdo Conama n°20 de
1986, vigente no periodo do estudo) para aguas de abastecimento
doméstico, utilizadas na irrigacdo de hortalicas e de plantas frutiferas. Em
matéria da Tribuna do Piaui %, habitantes que dependiam da agua de um
Acude em uma cidade do interior do Piaui, estavam consumindo agua
contaminada por microrganismos e por agrotdxicos, cuja constatagcédo foi
dada pelo Ministério Publico. Localizado préximo a area de plantio, recebe o
Acude uma carga de agrotdoxicos sem controle, podendo levar a morte de

190

trabalhadores e principalmente de criangas. Bortoluzzi et al ™ encontraram

agrotoxicos em agua superficiais de uma microbacia hidrografica em um
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municipio do Rio Grande do Sul (RS), ndo sendo apresentadas
concentragdes detectaveis de um organofosforado muito utilizado na lavoura
local (Clorpirifés), sendo o resultado supostamente atribuido a diminui¢ao do
uso, através de um programa de monitoramento ambiental na regido do RS.

' consideraram um carbamato, o inseticida

No estudo de Pinheiro e Rosa °
Carbofurano, de elevado risco na degradagcao das aguas superficiais.
Citamos mais uma vez sobre a intercomunicabilidade dos sistemas hidricos
'® relacionada ao fato de haver contaminacgdes distantes das areas onde se
originaram, Podendo-se explicaar as contaminagbes de SA e de SAA
utilizadas pela populagao urbana, distante das areas plantio na zona rural.

Souza et al %2

relataram sobre o crescimento do uso continuo de agrotéxicos
em larga escala e sem controle por horticultores, contribuindo entre outros
fatores, para a contaminagdo de agua superficiais e subterréneas.
Verificaram que 40% dos horticultores faziam uso de agrotéxicos no cultivo,
sendo utilizados entre eles dois organofosforados, Malation e Monocrotofés,
este Ultimo excluido atualmente, n&o eximindo assim possiveis
contaminagdes decorrentes do plantio de hortas no perimetro urbano. De
acordo com Embrapa %, determinadas condicdes favorecem o actimulo de
residuos de agrotoxicos aumentando a problematica da contaminacgéo
ambiental, uma delas € o cultivo de hortalicas nas encostas com relevo que
favorega a drenagem do solo (relevo predominante ondulado).

Veiga et al '® utilizando o mesmo método empregado nesse

estudo e um LD de 10% ou 5ug/L, consideraram amostras contaminadas

aquelas que apresentaram valores iguais ou acima desta faixa. Baseando-se
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nesse estudo '°, no estudo atual, verificou-se que em 9,3% das amostras de
SA e em 4,8% das amostras de SAA, houve inibicdo da AchE entre 10% e
20%, indicando dessa forma contaminagdo, mesmo que abaixo do limite
permitido pela legislagdo vigente. A inibicdo foi detectada em amostras de
SA nos meses de dezembro/2008, janeiro, fevereiro, margo, maio, julho e
agosto/2009, conforme descrito na Figura 17, e em amostras de SAA, nos
periodos de setembro e outubro/2008, fevereiro, margo, maio julho e
agosto/2009, conforme Figura 18. Foram excluidas das Figuras 17 e 18 as
amostras com percentuais acima de 20% de inibicdo da AchE, para melhor

visualizaco.
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Figura 17 — Percentual de inibicdo da AchE em amostras de agua de SA,
utilizando 10% de inibicdo como referéncia Dourados — 2008,
2009 (n=170)
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Figura 18 — Percentual de inibicdo da AchE em amostras de agua de SAA,
utilizando 10% de inibicado como referéncia, Dourados — 2008,
2009 (n=306)

Contaminacgdes (de 10% a 20% de inibicdo da AchE) foram
detectadas em quase todos os meses durante o periodo de estudo, (com
excegao de novembro/2008, abril e setembro/2009). Embora ndo tenham
sido coletados dados de consumo mensal de agrotoxicos, tais
contaminagdes podem estar relacionadas com a utilizagdo de agrotoxicos
nas lavouras da regiao, visto que Dourados € um dos maiores produtores de

grdos de MS. Segundo Conab ***°

, 0 calendario de plantio para a regido
centro-sul para as culturas de soja e milho (de maior area colhida em
Dourados), foi ao longo de quase todo o ano de 2008 e 2009, ndo excluindo
0 uso de agrotoxicos nos demais produtos agricolas cultivados no municipio.

Observou-se correlagédo negativa (-0,8%), sem significancia
estatistica entre percentual de inibicdo e indice pluviométrico do dia da

coleta (rSpearman = -0,008; p = 0,936), correlagao positiva (5,1%) sem

significancia estatistica entre percentual de inibicdo e 24h antes da coleta
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(rSpearman = 0,051; p = 0,621) e correlagdo positiva estatisticamente
significativa (23,4%) entre percentual de inibicdo e 48h antes da coleta
(rSpearman = 0,234; p = 0,021). Embora essa ultima correlagdo tenha sido
baixa (mas estatisticamente significativa), o resultado pode indicar um
periodo de 48h para que a contaminagédo atingisse os locais onde foram

realizadas as coletas. Griza et al %8

utiizando a dosagem enzimatica
encontraram contaminacdes elevadas em dois pontos de coleta e
consideraram que esses resultados podem ser em decorréncia das chuvas
intensas ocorridas nos dias anteriores a coleta das amostras e pouco tempo
apo0s a aplicagdo de agrotoxicos em lavouras proximas. A correlagao
encontrada no estudo atual também pode ser devido as chuvas mais
intensas e maior aplicagdo de agrotoxicos nesse periodo.

Verificou-se correlacdo positiva (8,8%) sem significancia
estatistica (rSpearman = 0,088; p = 0,392), entre valores de pH e percentual
de inibicdo. Embora o pH basico normalmente leva a hidrélise mais rapida

dos carbamatos e organofosforados “°

, uma correlagdo positiva (quanto
maior o pH maior o percentual de inibicdo) pode ser explicada devido ao
comportamento diferenciado de algumas substdncias em pH basico,
observado por Hirata et al * , como a transformagdo metabdlica do
Triclorfon (organofosforado) inibidor fraco da AchE em Diclovos, com alta
atividade anticolinesterasica em pH 7,8 e 10,5 no inicio do experimento,
sendo a substancia neste ultimo pH degradada nas primeiras 24 horas. Os

autores concluiram que no preparo de solucdes aquosas de inseticidas deve

ser considerado o pH da agua utilizada e o periodo de aplicagéo, para evitar
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perda da atividade téxica do principio ativo e acidentes com intoxicagdes em
decorréncia do aumento da toxicidade.

De acordo com os calculos das médias mensais descritas na
Figura 19, utilizando-se a média mensal do indice pluviométrico, foram
verificadas alteragbes significativas principalmente nos meses de
setembro/2008, janeiro e fevereiro/2009 (verdo), junho e julho/2009
(inverno).

Nos meses de setembro/2008 e junho/2009 ocorreram baixos
indices pluviométricos e temperaturas, mantendo-se constante o pH, com
elevados percentuais de inibicdo. Uma possivel explicagdo pode ser o fato
de haver uma reducédo do volume da agua superficial (Rio Dourados) nao
havendo diluicdo dos residuos, uma vez que os maiores percentuais de
inibicdo (acima de 20%) foram de amostras provenientes de SAA misto.
Alves e Oliveira-Silva ® observaram que a caréncia pluviométrica no periodo
antes da coleta e no més anterior a mesma, contribuiu para a redugao do
fluxo do rio (da regido de estudo) ndo havendo dispersao dos residuos, no
periodo de maior consumo de agrotéxicos do inverno.

Temperaturas mais elevadas coincidiram com elevados indices
pluviométricos e percentuais de inibicdo, com alteragbes nao significativas
do pH, principalmente em janeiro/2009 (verdo) e no més de julho/2009
(inverno). Nestes periodos, pode ter ocorrido o carreamento dos agrotoxicos
em decorréncia do aumento dos indices pluviométricos. Marques et al %
observaram maior incidéncia de amostras positivas no periodo de cheia,

época do verdo (margo/2002, fevereiro/2003 e janeiro/2004), e relatam sobre

44



a grande influencia do alto indice pluviométrico no carreamento dos
agrotoxicos. Prudéncio et al 97 observaram que na primavera e no ver&o,
estacbes de maiores precipitacbes anuais na regido estudada foram os
periodos mais criticos temporalmente para a contaminagdo das aguas
superficiais e subsuperficiais.

Em fevereiro/2009 (verdo), verificou-se elevados indices
pluviométricos (comparados aos demais meses) e elevadas temperaturas,
sem alteragdes significativas do pH, porém houve queda dos percentuais de
inibicdo. As caracteristicas quimicas podem ser determinantes como no caso
de agrotéxicos que possuem elevada solubilidade em agua como o

Carbofurano. Silva et al %

realizaram um estudo no sul do pais, com
amostras de aguas superficiais coletadas em trés épocas: anterior ao
periodo de cultivo das lavouras orizicolas, durante o desenvolvimento da
cultura e apos a drenagem da agua das lavouras para colheita (cultura
irrigada). Todas as amostras apresentaram pelo menos um agrotoxico em
concentracdo detectavel, havendo maior frequéncia de deteccdo de
Carbofurano durante o cultivo do arroz e menor, apos drenagem da lavoura.
De acordo com Evert %, por ter alta solubilidade em agua e baixa absorgéo
pelo solo, o Carbofurano tém elevado potencial de contaminar mananciais

hidricos superficiais e subterraneos (através de percolagdo e escoamento

superficial).
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Figura 19 — Média mensal dos percentuais de inibicdo da AchE, dos valores
do pH, das temperaturas e indices pluviométricos dos dias das
coletas das amostras de agua, Dourados — 2008, 2009

Foram verificadas as médias mensais dos indices
pluviométricos 48h antes das coletas das amostras, tendo em vista a
correlagcdo positiva, estatisticamente significativa com os percentuais de
inibicdo. Juntamente com as médias mensais dos percentuais de inibicdo da

AchE, dos valores do pH e das temperaturas, conforme Figura 20.
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Figura 20 — Média mensal dos percentuais de inibicdo da AchE, dos valores
do pH, das temperaturas e indices pluviométricos 48h antes das

coletas das amostras de agua, Dourados — 2008, 2009
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Nos meses de setembro/2008, junho e julho/2009 ocorreram
baixos indices pluviométricos 48h antes da coleta das amostras. Com
excecao de julho/2009, foram as mesmas caracteristicas observadas na
Figura 19, mantendo-se elevados percentuais de inibicdo. Podendo nao ter
havido correlacdo entre indice pluviométrico e percentual de inibicdo nas
amostras coletadas nesse periodo. Nos meses de outubro/2008, janeiro,
fevereiro e agosto/2009 foram observados elevados indices pluviométricos
48h antes das coletas, com significativos percentuais de inibicdo. Podendo
ter havido correlagao positiva estatiscamente significativa nesses periodos.

As regides onde foram realizadas coletas das amostras estao
descritas na Tabela 13, sendo observado o mapeamento nas Figuras 21, 22,
23, 24, 25 e 26.
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Tabela 13 — Regibes de coletas segundo modalidades de abastecimento,
Dourados-MS, 2008 — 2009

Amostras/ Modalidade

Amostras/ Modalidade

N° Regl-ao de abastecimento N° Regido de abastecimento
(urbana, Figura 21) X
SA SAA (urbana, Figura 21) SA SAA
1 Altos do Indaia 1 03 66 Laranja Doce 00 01
2 Arapongas 00 01 67 Oliveira 00 01
3 BNH | Plano 00 02 68 Parque Alvorada 02 04
4 BNH Il Plano 00 02 69 Parque das Nagdes | 00 08
5 Cachoeirinha 03 04 70 Parque das Nagdes || 02 11
6 Campo Dourado 00 03 71 Parque do Lago 00 01
7 Canaa | 00 01 72 Parque do Lago Il 00 11
8 Canaa lll 00 01 73 Parque dos Bem-te-vis 00 01
9 Centro 44 15 74 Parque dos Coqueiros 00 01
10 Chacara Flora 01 00 75 Parque dos Jequitibas 00 01
11 Chacaras Califérnia 00 01 76 Pargue Nova Dourados 00 03
12 Cidade Aurea 00 02 77 Portal de Dourados 00 01
13 Izidro Pedroso 04 10 78 Residencial Monte Carlo 01 00
14 Jardim 01 00 79 Residencial Novo Horizonte 00 01
15 Jardim Agua Boa 05 11 80 Residencial Oliveira Il 02 01
16 Jardim Alhambra 00 01 81 Residencial Pelicano 01 02
17 Jardim América 03 06 82 Sitioca Alvorada 04 00
18 Jardim Aydé 02 00 83 Sitioca Campo Belo ) 06 00
19 Jardim Bara 00 01 84 Sitiocas Campina Verde 04 00
20 Jardim Caramuru 00 06 85 Vila Alba 00 01
21 Jardim Carisma 00 03 86 Vila Aimeida 00 03
22 Jardim Central 00 04 87 Vila Alvorada 00 03
23 Jardim Climax 03 01 88 Vila Amaral 03 01
24 Jardim Coimasa 00 01 89 Vila Aracy 00 01
25 Jardim Colibri 00 01 90 Vila Aurora 00 03
26 Jardim Corumba 00 01 91 Vila Barros 00 01
27 Jardim Cuiaba 00 02 92 Vila Delfus 00 03
28 Jardim Cuiabazinho 00 02 93 Vila Eldorado 02 00
29 Jardim Dona Valéria 00 01 94 Vila Esperanca 00 01
30 Jardim dos Estados 02 03 95 Vila Guarani 00 01
31 Jardim Europa 00 01 96 Vila Icassati 00 01
32 Jardim Faculdade 00 01 97 Vila Indio 00 02
33 Jardim Flamboyant 00 01 98 Vila Industrial 08 16
34 Jardim Flérida 01 12 99 Vila Lili 04 00
35 Jardim Flérida Il 00 03 100 Vila Mary 00 01
36 Jardim Girassol 02 00 101 Vila Maxuwell 07 02
37 Jardim Guanabara 00 02 102 Vila Melo 00 01
38 Jardim Guaruja 00 01 103 Vila Nova Esperanca 00 02
39 Jardim Ipiranga 00 01 104 Vila Ponte Branca 00 01
40 Jardim Itaipu 01 00 105 Vila Popular 03 02
41 Jardim ltalia 00 03 106 Vila Progresso 03 03
42 Jardim Jo&o Paulo Il 00 07 107 Vila Rosa 00 04
43 Jardim Jéquei Clube 00 08 108 Vila Rui Barbosa 02 03
44 Jardim Maipu 00 01 109 Vila S&o Braz 00 01
45 Jardim Maraba 00 01 110 Vila Sdo Jorge 00 01
46 Jardim Maracana 01 07 11 Vila Séo Luiz 00 02
47 Jardim Marcia 00 01 112 Vila Sulmat 00 01
48 Jardim Maringa 00 01 113 Vila Tonani | 00 03
49 Jardim Monte Alegre 00 01 114 Vila Ubiratan 00 01
50 Jardim Monte Libano 00 05 115 Vila Vieira 00 01
51 Jardim Ouro Verde 00 07 116 Vista Alegre 01 00
52 Jardim Paulista 00 01 Regido Amostras/ Modalidade
53 Jardim Planalto 04 06 N° (Zona Rural, Figura 25 e de abastecimento
54 Jardim Santa Brigida 00 07 26) SA SAA
55 Jardim Santa Catarina 01 00 117 Distrito de Indapolis 00 03
56 Jardim Santa Clara 00 01 118 Distrito de Guassu 00 02
57 Jardim Santa Herminia 00 01 119 Distrito de Panambi 01 04
58 Jardim Santa Maria 00 02 120 Distrito de Sao Pedro ") 00 04
59 Jardim Santa Rita 00 01 121 Distrito de Vila Vargas 00 04
60 Jardim Santo André 00 04 122 Distrito Industrial * ) 01 00
61 Jardim Sé&o Pedro 00 03 123 Zona Rural 02 00
62 Jardim Terra Roxa 00 02 124 Zona Rural ") 12 00
63 Jardim Tropical 12 01
64 |  Jardim Universitério 00 01 M) Coleta n3o identificada no mapa.
65 Jardim Zeina 00 01
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Figura 21 — Mapa da Cidade de Dourados — MS
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Figura 25 — Mapa do municipio de Dourados - MS
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados neste estudo,
verificou-se a presengca de agrotoxicos carbamatos e organofosforados
através da dosagem enzimatica por método colorimétrico em amostras de
SA e SAA, com valores do percentual de inibicdo da AchE acima do
permitido pela Portaria n° 518, de 25 de margo de 2004. A presenca desses
contaminantes pode estar intimamente relacionada a sua aplicagdo nas
culturas produzidas no municipio de Dourados, ndo eximindo-se possiveis
contaminagdes oriundas de regides proximas, uma vez que a agua de SAA
também ¢é alimentada pelo Rio Dourados, que percorre outros municipios

cuja economia é de base agricola.

Em decorréncia de o SAA receber agua superficial através do
Rio Dourados e subterranea, através de pogos, compondo um sistema misto
que abastece a maioria dos bairros, vilas e area central da regido urbana,
nao foi possivel especificar se a origem da contaminagdo de amostras
provenientes desse sistema € superficial ou subterranea. Porém foi
identificada contaminagado de origem subterrdnea em um dos bairros que
recebe agua da rede de abastecimento proveniente de pogos. Sugere-se 0
monitoramento da agua do Rio Dourados podendo assim ser verificado se
ha contaminacéo superficial, antes de receber o tratamento pela ETA e se

misturar com as aguas de pogos.
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A Contaminagao identificada na agua de SA na zona rural
indica presenca de agrotoxicos na agua subterrdnea e a possivel relagéo
com a utilizacdo destes na lavoura local. A identificada em pogo da area
urbana pode estar relacionada com contaminagdes distantes das areas onde
se originaram. Sugere-se que sejam realizadas mais coletas durante os
periodos de plantio e aplicagdo de agrotoxicos na zona rural e que a
populacdo esteja bem informada sobre os riscos no manuseio dessas
substancias e da possibilidade de contaminagdo da agua superficial e

subterranea.

As concentracdes abaixo do limite de tolerancia, embora nao
comprometam a qualidade da agua para consumo humano, segundo
parametros atuais da legislagcdo brasileira para potabilidade, indicam a
exposi¢cao da populacao local mesmo em pequenas doses aos agrotoxicos
anticolinesterasicos, sendo preocupante a detecgcdo de percentuais de
inibicdo da AchE acima do limite permitido, nas amostras de agua

consumidas continuamente pela populagao local.

Em quase todo o periodo de estudo foram detectadas
contaminagdes, com excegdao dos meses de novembro/2008, abril e
setembro/2009. Isso pode se dar em decorréncia da aplicagcdo de
agrotoxicos nas culturas produzidas no municipio estudado e regides
proximas. Considerando a diversidade de produtos agricolas produzidos, a
extensao da area plantada em hectares, periodos de plantio de cada cultura,
periodo de aplicagdo dos agrotdéxicos em cada cultura e natureza do

principio ativo aplicado.

89



Em analise das médias mensais de temperatura, indice
pluviométrico, percentual de inibicdo e pH das amostras, verificou-se que a
sazonalidade pode influenciar na qualidade da agua. No verao, periodo em
que ocorrem temperaturas mais elevadas verificou-se no més de
janeiro/2009 o aumento do indice pluviométrico e dos valores dos
percentuais de inibicdo. Nao foram observadas alteragdes significativas das
médias mensais do pH, o mesmo ocorrendo no més de julho/2009, no

inverno.

Considerando-se os resultados encontrados e baseando-se
nos relatos de diversos autores, cujas pesquisas indicaram contaminacgdes
por agrotdoxicos (incluindo carbamatos e organofosforados) em aguas
superficiais e subterraneas, e identificadas em regides de plantio e distantes
do local de origem, sugere-se 0 monitoramento de agrotdxicos na agua para
consumo humano de SA e de SAA podendo ser utilizada a dosagem
enzimatica por método colorimétrico para uma analise preliminar (por ser de
baixo custo e de resposta rapida), e posterior identificagdo dos
contaminantes. N&o s6 em Dourados, mas de outros municipios do Estado
de MS, cuja economia baseia-se na agricultura, para o conhecimento da

situagao local a fim de subsidiar agbes de vigilancia da qualidade da agua.

Sugere-se também que seja realizada a implantagdo da
metodologia analitica para identificacdo desses compostos no Lacen-MS,
uma vez que este estudo é fruto das primeiras analises laboratoriais apds
implantagdo da metodologia da dosagem enzimatica por método

colorimétrico no Laboratério de Toxicologia do Lacen-MS.
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APENDICE A — FICHA DE IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA (FIA)
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE SERVICOS DE SAUDE
LABORATORIO CENTRAL DE SAUDE PUBLICA — LACEN

Av. Sen. Filinto Muller,1.666- VI. Ipiranga—CEP 79074-460-Campo Grande-MS Fone/Fax (067) 345-1300

LRCEN M5

FICHA DE IDENTIFICA(}AO DE AMOSTRA
TERMO DE COLETA DE AGUA N°

Proprietario:

Estabelecimento:

Endereco:

Municipio:

Nome do Sistema: () Sanesul ) Aguas Guariroba (  )SAAE
Tipo de Solugdo Alternativa: () Coletiva () Individual

| - ORIGEM DA AGUA Il - UTILIZAGAO DA AGUA

1 — Rede Publica ( ) Beber () Balneario

Ponto de Coleta: ( )Doméstica ( )Horta

() Cavalete ( )Indastria () Estabelecimento
() Outros de Saude

2 — Poco: Il - INFORMAGOES SOBRE A AMOSTRA
Ponto de Coleta: () Natural

() Direto do pogo () Tratada

() Outros

3 — Hemodialise:
Ponto de Coleta:
() Apods a osmose reversa
() Outros

4 - Agua
Manipulagao:
Ponto de Coleta:
() Direto do deionizador

() Reservatério do deionizador
() Direto do destilador
()

purificada/Farmacia  de

Reservatoério do destilador

5 — Piscina:
6-( )Rio
( )Fonte
() Mina
( )Lago

Ponto de coleta:

IV — TEOR DE CLORO (no momento da
coleta):

V - TIPO DE ANALISE
() Orientacdo
() Fiscal

VI — ANALISE A REALIZAR
() Bacteriologica
( )Fisico-quimica
( )Outros

VIl - MOTIVO DA ANALISE

() Potabilidade

() Balneabilidade

() Avaliagao para hemodialise
() Investigagéo de surto

() Vigilancia da qualidade da agua

VIIl - OCORRENCIA DE CHUVAS
() No dia da coleta

( )Aumasemana
( )A15dias
( )Aummés
() Outros

Data:
Amostrador:

Hora:

(Nome Legivel ou carimbo e assinatura)
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APENDICE B — MUNICIPIOS COMPONENTES DA BACIA DO RIO
DOURADOS-MS E SOLOS CORRESPONDENTES
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ANEXO A - FOTO DO RIO DOURADOS
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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