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Resumo

Glifosato é um herbicida muito utilizado na agricultura, na silvicultura e no controle de algas. Pode
contaminar &guas superficiais e proximas a superficie, e sua degradacdo produz o &cido aminometilfosfénico
(AMPA). A Organizacdo Mundial da Satde considera o glifosato e 0 AMPA de baixa toxicidade, mas estudos
recentes sugerem que o glifosato seja um potencial carcinogénico além de atuar como desregulador
enddcrino. Bromato é considerado mutagénico e um provavel carcinogénico, e a contaminacao da agua pode
ocorrer por residuos industriais e no processo de desinfeccdo. Objetivo Descrever os niveis encontrados de
glifosato, AMPA e bromato nas aguas de abastecimento de 89 municipios do nordeste do Estado de Séo
Paulo. Metodologia Foram analisadas 1.343 amostras de aguas de abastecimento publico coletadas pelas 89
Vigiléncias Sanitarias Municipais. As concentragdes de glifosato, AMPA e bromato foram determinadas por
cromatografia de ions. Principais Resultados AMPA nao foi detectado em nenhuma amostra; glifosato foi
determinado em 31 amostras, com concentra¢des variando entre 16,5 € 82,1 ug L. Bromato foi determinado
em 102 amostras, e as concentracdes variaram entre 0,4 e 38,8 pg L, sendo 16 com concentracdes acima do
valor maximo permitido. Principais conclusdes Os niveis encontrados de glifosato estdo abaixo do VMP
mas serdo necessarias analises confirmatdrias visando um monitoramento ao longo do tempo. Os niveis de
bromato estdo exigindo a¢des no sentido de elucidar a fonte de contaminacgdo das aguas de abastecimento,
uma vez que o VMP foi ultrapassado em 16 amostras.
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INTRODUCAO

Glifosato é um herbicida muito utilizado na agricultura, na silvicultura e no controle
de algas na 4gua. E quimicamente estavel e ndo se degrada por acdo da luz, mas pode sofrer
degradacdo microbioldgica em solos, em sedimentos aquaticos e na propria agua,
produzindo principalmente o &cido aminometilfosfonico (AMPA). Pode contaminar aguas
superficiais e proximas a superficie apos a sua utilizacdo direta em ambientes aquaticos ou
pela lixiviacdo de solos nos quais tenha sido aplicado. Por outro lado, apresenta um
potencial minimo de contaminacdo de aguas subterraneas devido a sua baixa mobilidade.
A Organizacdo Mundial da Sadde considera o glifosato e 0 AMPA como substancias de
baixa toxicidade (Who, 2017), mas em 2015 a Agéncia Internacional para a Pesquisa em
Cancer concluiu que o glifosato € um provavel carcinogénico em seres humanos (larc,
2015) e estudos recentes tém investigado a sua acdo como desregulador enddcrino (Souza
et al., 2017). Para a 4gua destinada ao consumo humano, a legislagéo brasileira estabelece
um valor maximo permitido (VMP) igual a 500 pg L™ para a soma das concentracdes de
glifosato e AMPA (Brasil, 2017).

No caso do ion bromato, a contaminagdo pode ocorrer se bromato de sédio ou de
potéssio atingirem os corpos de agua; essas substancias sdo utilizadas no tingimento de
tecidos, por exemplo. Uma outra forma de ocorréncia de bromato é a sua formacéo quando
a desinfeccdo é realizada por ozonizacao, a partir de brometo eventualmente presente na
agua — essa conversdo brometo/bromato depende de varios fatores como pH, temperatura e
quantidade de matéria organica. Um terceiro meio de contaminar a agua com bromato é a
utilizacdo de solucdo de hipoclorito de qualidade inadequada para o processo de
desinfecc¢do: o hipoclorito de sddio é produzido pela eletrdlise de solugdo aquosa de cloreto
de sodio que pode naturalmente conter pequenas quantidades de brometo de sédio — na
eletrolise, brometo é também transformado em bromato, e a qualidade da solugédo de
hipoclorito para fins de desinfeccdo de agua €, em parte, fungdo do conteddo desse
contaminante. Com relagdo a Saude, bromato é considerado mutagénico e um provavel
carcinogénico em humanos (Who, 2017). Para a a4gua destinada ao consumo humano, a

legislagdo brasileira estabelece um VMP igual a 10 pg L™ (Brasil, 2017).
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Figura 1 — A RRAS 13 no Estado de S&o Paulo

M ETODOLOGIA

Durante trés meses foram analisadas 1.343 amostras de aguas de abastecimento
publico coletadas por 89 Vigilancias Sanitarias Municipais da RRAS 13. As concentracdes
de glifosato, AMPA e bromato foram determinadas por cromatografia de ions com
gradiente, usando equipamento marca Metrohm modelo 930 Compact IC Flex
Oven/SeS/PP/Deg. Limites de deteccéo: glifosato, 10 ug L*; AMPA, 30 pg L™; bromato,
0,4 pug L Antes das analises, todas as amostras foram filtradas (0,45 pm). Para o
tratamento e andlise dos dados foram usados os softwares Microsoft Excel®2016 e
Origin®9.1Pro.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

AMPA néo foi detectado em nenhuma amostra, mas glifosato foi determinado em
31 amostras (2,3% do total) oriundas de cinco municipios que utilizam manancial
superficial para o abastecimento. Todas as concentracfes estavam abaixo do VMP,
variando entre 16,5 e 82,1 ug L%, destacando-se trés municipios: municipio A, 16 amostras
com concentracdes de glifosato entre 16,5 e 61,4 ug L™; municipio B, sete amostras com
concentrages entre 38,6 e 45,2 pg L1; municipio C, cinco amostras com concentragdes

entre 50,3 e 76,6 ug L. As presencas de glifosato e AMPA ndo sdo esperadas em aguas
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cujas desinfeccbes sejam realizadas por cloracdo, em virtude das reacGes destas duas
substancias com o cloro residual livre. Porém, é preciso considerar que essas reacoes
dependem de varios fatores como concentracdo, temperatura, pH e tempo de contato
(Jonsson et al., 2013) e, portanto, é possivel que glifosato esteja presente na &gua mesmo
apos sua cloracdo (Delmonico et al., 2014). Tendo isso em vista e considerando, ainda, que
as concentracOes determinadas na RRAS 13 sdo baixas, analises confirmatorias deverdo ser
realizadas.

Bromato foi determinado em 102 amostras (7,6 % do total) oriundas de mananciais
subterraneos e superficiais de 8 municipios. As concentragdes variaram entre 0,4 e 38,8 ug
L, e 16 amostras apresentaram niveis acima do VMP. Destacaram-se trés municipios: o
municipio D apresentou 46 amostras com concentragdes entre 0,4 e 35,7 ug L™; municipio
E exibiu 23 amostras com concentragdes entre 2,4 e 38,8 ug L%; e no municipio F ocorreram
25 amostras com concentracdes entre 0,6 e 3,5 pug L. Atualmente, para os municipios D e
E estdo sendo planejadas acGes para investigar as provaveis causas das ocorréncias
expressivas desse contaminante.

A Figura 2 ilustra a ocorréncia de glifosato e bromato na regido investigada.
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Figura 2 — Ocorréncia de glifosato e bromato no nordeste do Estado de S&o Paulo
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da ocorréncia inesperada de glifosato em aguas de abastecimento cloradas,
0s niveis encontrados estdo muito abaixo do VMP e, portanto, ndo ha motivo para acbes
imediatas, interventivas ou corretivas, do ponto de vista da Saude Publica. N&o obstante,
serdo necessarias analises confirmatdrias visando um monitoramento ao longo do tempo.

Em contrapartida, os niveis encontrados de bromato, principalmente nos municipios
D e E, estdo exigindo acdes no sentido de elucidar a fonte de contaminacdo das aguas de

abastecimento, uma vez que o VMP foi ultrapassado em 16 amostras.
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