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Resumo

Sais de litio tem sido usados no tratamento de transtornos do humor, incluindo prevencéo ao suicidio; estudos
recentes tem relacionado a presenca de baixas concentragdes de litio em &guas potaveis a menores taxas de
suicidio e a prevenc¢do a deméncia. Objetivo Descrever as concentracdes de litio nas aguas de abastecimento
da regido nordeste do Estado de S&o Paulo, e suas correlagbes com outras variaveis fisico-quimicas.
Metodologia Tratamento e andlise univariada e multivariada dos dados obtidos a partir da investigagdo de
21 parémetros fisico-quimicos (temperatura, pH, cloro residual livre, condutividade, cor aparente, turbidez e
concentracdes dos ions litio, sédio, aménio, potassio, calcio, magnésio, fluoreto, clorito, bromato, cloreto,
brometo, clorato, nitrato, fosfato e sulfato) em 4.347 amostras de dguas de abastecimento de 88 municipios.
Principais Resultados Litio esteve presente em 34,8% das amostras analisadas, sendo que a concentragdo
maxima obtida foi igual a 28 pug L. A analise de componentes principais revelou que o litio correlaciona-se
de forma significativa com medidas de pH e condutividade, e com as concentra¢des dos ions sddio, sulfato e
fosfato, tendo sido possivel a visualiza¢do da formacéao de um grupo de municipios no grafico CP1/CP2 onde
a concentracao de litio é uma das variaveis proeminentes. Principais conclusGes Descrevendo os niveis de
litio encontrados nas aguas de abastecimento de alguns municipios e os respectivos perfis fisico-quimicos,
espera-se subsidiar estudos epidemioldgicos que investiguem a possivel correlagdo entre baixas
concentracdes do ion e prevencao ao suicidio ou a deméncia.
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INTRODUCAO

Litio (Li*) é usado no tratamento do transtorno bipolar, depressdo unipolar e
prevencdo de suicidio (Aprahamian et al., 2014). Sdo comuns, para administracao via oral,
as preparacdes de carbonato de litio na forma de comprimidos de 300 mg contendo 56,3
mg de Li*. Por outro lado, pesquisas tem demonstrado correlages negativas entre taxas de
suicidio e baixas concentragdes de litio (até 219 pg L) em aguas para consumo humano
(Ohgami et al., 2009). Também tem sido sugerido um efeito benéfico de concentracGes de
até 27 pg L na prevencéo da deméncia (Kessing et al., 2017).

Na regido nordeste do Estado de S&o Paulo (Brasil), abrangida pela Rede Regional
de Atencdo a Saude 13 (RRAS 13, Figura 1), a qualidade das aguas de abastecimento
publico sdo monitoradas através do Programa de Vigilancia da Agua para Consumo
Humano (Proagua) que gerencia a coleta de amostras para analise em oito parametros: pH,
cloro residual livre (CRL), temperatura, turbidez, cor, concentracao de fluoreto, coliformes
totais e Escherichia coli. Para uma caracterizacdo mais detalhada da qualidade da 4gua da
regido, desde o ano de 2015 o nimero de parametros avaliados foi aumentado para 23, com
a inclusdo de medidas de condutividade e a determinagdo das concentracGes dos ions Li™,
Na*, NH4*, K*, Ca?*, Mg?*, ClOz, BrOs,
ClI, Br, ClOs, NOg, POs* e SO4%.

BRASIL
Neste contexto, este trabalho tem o -~
objetivo de descrever detalhadamente os
, . o , [ e e N \\\ ane Y
niveis de litio encontrados nas aguas de PN o
] » \”3\ ESTADO DE SAO PAULO ﬁé
abastecimento da regido, procurando b f%g,:‘i
_

correlacionar a presenca de litio com by y
outras variaveis fisico-quimicas. WV/ *

Figura 1 - A RRAS 13 no Estado de Sao Paulo.

I\/I ETODOLOGIA

Durante o periodo de um ano, foram analisadas 4.347 amostras de aguas de

abastecimento publico coletadas por 88 Vigilancias Sanitarias Municipais da RRAS 13. As
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medidas de pH, CRL e temperatura foram realizadas no momento da coleta por agentes das
Vigilancias. As medidas de condutividade, turbidez e cor aparente foram realizadas usando
condutivimetro marca Metrohm, turbidimetro marca Micronal e espectrémetro marca
Merck, respectivamente. As concentragdes dos ions Li*, Na*, NHs*, K*, Ca?*, Mg?*, F,
ClOz, BrOg, CI, Br, ClOs, NOs, POs* e SO4* foram determinadas por cromatografia
usando equipamentos marca Metrohm. Para o tratamento e anélise dos dados foram usados
os softwares Microsoft Excel®2013, Origin®9.1Pro e The Unscrambler®X 10.3.

RESULTADOS E DlscussAo

Em 1.512 amostras da regido (34,8% do total) a concentracéo de litio foi igual ou
superior ao limite de deteccdo do método (2 pg L), e a concentragdo maxima foi igual a
28 pug L7, determinada no municipio de lbitinga (que apresentou uma mediana de

concentragdes igual a 16 pg L™?). Além de Ibitinga, destacaram-se os municipios de
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Figura 2 — Niveis de litio na RRAS 13.

Na matriz de correlacdo entre as 21 variaveis, observou-se que a concentracdo de
litio apresentava correlagdes significantes com as medidas de pH e de condutividade, e com
as concentracdes de sodio, potassio, fosfato, sulfato e brometo. Para realizar a ACP excluiu-
se a concentracdo de brometo, uma vez que somente o municipio de Ibitinga apresentou
mediana diferente de zero para essa variavel. Dessa forma, a analise inicial envolveu os 88

municipios representados pelas respectivas séries de medianas em 7 variaveis (litio, pH,
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condutividade, sodio, potéssio, fosfato e sulfato) e esta indicada nas Figuras 3A e 3B.
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Figura 3 — A) Grafico de escores da ACP de 88 amostras (municipios) e 7 variaveis. B)
Gréafico de pesos relacionados ao grafico A. C) Grafico de escores de 88 amostras e 6

variaveis. D) Grafico de pesos relacionados ao gréafico C.

O gréfico de escores da Figura 3A é similar ao obtido anteriormente em estudo de
mapeamento da qualidade da agua da regido (Dovidauskas et al., 2017), podendo ser
observada formacéo de quatro grupos: o municipio de Ibitinga forma um grupo de um Unico
elemento e suas aguas, neste modelo, sdo caracterizadas pelos maiores valores de pH e de
condutividade, além das concentracgdes relativamente maiores de litio, sédio e sulfato, como
pode ser inferido pelo grafico de pesos da Figura 3B; o segundo grupo de oito municipios
(Figura 3A) apresenta a concentracdo de sulfato como variavel proeminente (Figura 3B); o
terceiro grupo inclui quatro municipios (Figura 3A) cujas aguas apresentam os valores de
pH e condutividade, e as concentragdes de sodio e litio, como varidveis importantes (Figura
3B); finalmente, o quarto grupo é constituido de 75 municipios com &guas sem variaveis
proeminentes no modelo e foi denominado grupo “tipico”.

Uma importante mudanca na distribui¢cdo dos quatro grupos € obtida se a varivel

sulfato é excluida do modelo, como indica o grafico de escores na Figura 3C. Nesta situacéo



I | g sTiTUTo FeDERALDE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

sdo observados trés grupos: além do grupo “tipico” (79 municipios) e de um grupo de cinco
municipios que se estende ao longo de CP1, que inclui Ibitinga e é influenciado
principalmente pelas concentracBes de sodio e litio como indica o respectivo grafico de
pesos (Figura 3D), surge um grupo inedito em nosso estudo da regido e que se constitui de
quatro municipios estendendo-se ao longo da CP2 deste modelo, uma direcdo influenciada
principalmente pelas concentragdes de fosfato e potassio.

CONSIDERA(}OES FINAIS

Este trabalho procurou descrever ndo somente os niveis de litio encontrados nas
aguas destinadas ao consumo humano da regido nordeste do Estado de S&o Paulo, mas
também o perfil fisico-quimico das &guas onde o ion ocorre. Com esse procedimento,
espera-se prover subsidios a estudos epidemioldgicos abrangentes e suficientemente
detalhados de modo a verificar a existéncia ou ndo de correlagdes entre os ambientes fisico-

quimicos onde os niveis de litio foram encontrados e taxas de suicidio ou deméncia.
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