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1. INTRODUGAO

Desde trabalhos pioneiros realiza-
dos |4 na década de 40 e, também,
da divulgacao de que o assunto foi
objeto através do livro “Primavera
Silenciosa” da bidloga Rachel Car-
son, o problema da contaminacéo
das aguas pelos inseticidas organi-
cos sintéticos e suas consequéncias
sanitarias, vem merecendo particular
atengéo dos especialistas ¢ dos or-
ganismos governamentais e interna-
cionais. Enorme literatura tem sido
acumulada, na dltima década, sobre
o assunto, abrangendo varios dos
seus aspectos, particularmente: im-
pactos ecoldgicos causados sobre os
ambientes terrestres e aquéaticos e,
especialmente, sobre as diferentes
espécies componentes dos ecossis-
temas; acdo fisio-patolégica causada
pelos diferentes inseticidas, parti-
cularmente sobre organismos huma-
nos; actmulo dos diferentes compos-
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tos (especiafmente organo-clorados]
em elementos das cadeias tréficas
terrestres e aquaticas; aperfeigoa-
mento € metodologia especifica para
anglise de inseticidas em &4guas e
alimentos; sele¢do de organismos
sensiveis, como indicadores da pre-
senca de inseticidas nos vdrios am-
bientes.

A par desses estudos (ou em con-
seqiiéncia dos alarmantes dados ob-
tidos através dos mesmos), medidas
de controle da aplicac@o de insetici-
das — especialmente os de uso
agricola — vém sendo propostas e
aplicadas em todo o mundo, espe-
cialmente nos paises desenvolvidos,
embora algumas delas encontrem
grande resisténcia e incompreensio
nas areas de alta produtividade agri-
cola. Como resultado dessas propos-
tas, algumas legislacbes especificas
foram criadas, algumas atividades
controladoras e fiscalizadoras estéo
sendo desenvolvidas e alguns inse-
ticidas foram suprimides do merca-
do sendo vedado o seu uso em vista
de sua particular periculosidade, em
qualquer dose.

No Brasil, portarias baixadas a par-
tir de 1970, pelo Ministério da Agri-
cultura, tém procurado sanar alguns
dos problemas ligados aps praguici-
das, como sejam: a regulamentagdo
da importacdo e comercializacdo de
produtos mercuriais para lavoura, a
determinagédc de limites de concen-
tracao de DDT e Paration, a proibi-
¢do de fabricagho e venda de produ-
tos a base de DDT e BHC para com-

bate a ectoparasitas de animais do-
mésticos, a permissido do uso de
DDT apenas em culturas de algodao,
amendoim, café e soja etc. Ao lado
disso, uma nova legislagdo em subs-
tituigio a de 1934, ainda em vigor,
foi redigida sob a orientagdo do Se-
nhor Diretor da Divisdo de Defesa
Sanitaria Vegetal, do Ministério da
Agricultura (Paschoal, 1978}

Em complementacio a essas me-
didas de controle preventivo, impde-
se um sistema eficiente de deteccao
de concentragdes nocivas desses
compostos na dgua e nos alimentos,
come Unica medida de seguranga,
do ponto de vista de saltde publica.
Niveis limite de concentragbes per-
missiveis tém sido estabelecidos e
fazem parte de critérios internacio-
nais (Water Quality Criteria, 1968)
mas a verificacdo através de conti-
nua vigilancia, desses limites em
aguas destinadas ao consumo, en-
contra uma séria dificuldade repre-
sentada pelo elevado custo de ana-
lises especificas, quando realizadas
pelo método usual da cromatografia
em fase gasosa (Ciola, 1973). Conse-
quientemente, tal metodologia so-
mente seria empregada em casos de
suspeita da presenca de algum inse-
ticida, raramente se tornando viavel
a sua continua utilizagdo para efeito
de controcle permanente.

Essa dificuldade constitui uma das
razdes que tem levado os pesquisa-
dores, hd muitos anos, 4 procura de
organismos sensiveis 4 agdo desses
e de outros téxicos, para serem uti-
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lizados como indicadores da presen-
ga desses compostos, na agua. Em-
hora o ensaio realizado com tais or-
ganismos n&o possa substituir o me-
todo analitico no sentido de identi-
ficar, com precisdo, o composto no-
civo e, mesmo a Sua exata concen-
tragio, ele atende, entretanto, ao
objetivo fundamental do ponto de
vista sanitdrio que é o de indicar a
auséncia ou revelar a presenca de
concentragdes nocivas de substan-
cias toxicas.

A escolha do organismo indicador
deve atender, pois, s seguintes con-
digoes:

a) deve ser um organismo sensivel
ao téxico em questdo. Tratando-se
de medida preventiva de intoxi-
cagbes em seres humanos, o or-
ganismo indicador devera ser
mais sensivel que ¢ homem a
acao toxica especifica;

bl deve ser um organismo de ficil
reproducio e manutengédo em con-
dicbes de laboratério;

¢) deve ser possivel a ohtencdo de
linhagens homogéneas da mesma
espécie, atim de que as respos-
tas fisiol6gicas possam ser consi-
deradas como constantes, para as
mesmas condigbes de experimen-
tagdo e nao variaveis com dife-
rengas genéticas.

Em geral, sBo utilizados, para
indicadores de contaminagdo das
aguas, organismos aquaticos, tais co-
mo peixes, crustaceos inferiores, lar-
vas de insetos, alguns oligoquetas e
algas. Numerosos trabalhos com
esses seres, enriguecem a literatura
mundial. Entre nés, nos laboratorios
do Centro de Recursos Hidricos e
Ecologia Aplicada — CRHEA —, uma
linha nova de bicensaios vern sendo
desenvolvida com a utilizagdo de Pla-
narias de Agua doce (Souza Lima,
1980), organismos bastante sensiveis
a presencga de t6xicos na dgua.

No caso particular de inseticidas,
pareceu-nos que a escolha do orga-
nismo sensivel deveria recair sobre
um inseto, dada a maior intensidade
da acéo toxica dos inseticidas em
geral sobre esses organismos. Entre
0s insetos possiveis, escolheu-se
o diptero Drosophila melanogaster
{mosca de frutas) pela facilidade com
que é criado em condigdes de labo-
ratério, a possibilidade de obtencao
de uma linhagem geneticamente ho-
mogénea e, também, pelas informa-
coes prévias da alta sensibilidade
desses organismos a agdo toxica de
ipsetfcidas residuais, razdo pela qual
e usado em prova qualitativa da pre-
senga de inseticidas em tecidos de

animais e seres humanos autopsia-
dos {1).

(1) Comunicagdo pessoal da Dra. Rosa Gaeta,

do Laboratério de Toxicologia do Instituto

Blolbgico.

As etapas do método que ora se
propde s2o as Seguintes: estudo da
percentagem de morte em algumas
concentragcdbes de diferentes inseti-
cidas para conhecimento pormenori-
zado da sensibilidade da espécie;
processo de concentracio de inseti-
cidas na agua, visando o desenvolvi-
mento de um método quantitativo
baseado na fregl&ncia estatistica de
mortes em cada concentragdo estu-
dada e os testes propriamente ditos.

2. METODOLOGIA

A metodologia proposta €& uma
adaptagdo, para égua, do processo
utilizado pela secgao de Toxicologia
do Instituto Bioldgico de Sao Paulo,
para tecidos animais, e que consiste,
basicamente, na extracde do insetici-
da de tecidos contaminados, impreg-
nacio de tiras de papel de filtro que
530, depois, expostas a presenga de
Drosofilas.

No presente caso, tratando-se de
dgua e ndo de tecides e, visando um
resultado quantitativo, a técnica foi
modificada, passando a ser realizada
da seguinte forma:

2.1 CULTURA DE DROSOFILA

As moscas sdo cultivadas segundo
a metodologia usual, em frascos com
o seguinie meio de cuitura:

agar: 30 gramas

dgua bidestilada — 1 litro

acgucar: 60 gramas

levedura: 180 gramas

Nipagin (ou Hidroxikenzoato de me-
tila) — 15 mt

mel “Karo” — 1 colher

A cada 15 dias, faz-se a repicagem
da cultura, afim de se evitar ¢ esgo-
tamento total do meio. Nenhum cui-
dado especial, quanto a temperatura,
€ tomado salvo — é claro — casos
de variagbes bruscas e intensas: as
moscas sao mantidas sempre a tem-
peratura do ambiente.

2.2 DETERMINACAOC DA
SENSIBILIDADE DAS
DROSOFILAS AS DIFERENTES
CONCENTRAGCOES DE
INSETICIDAS

Solugles de diferentes concentra-
¢des de inseticidas sdo preparadas e,
nelas, mergulhadas tiras de papel de
filtro que, depois de secas, s&o in-
troduzidas em pequenos tubos de
50 x 10 mm. Cingilienta moscas séo
colocadas em cada tubo, assim como
um pequeno fragmento do meio de
cultura. Faz-se a leitura nos diferen-
tes frascos, 6, 12, 24 e 48 horas ap0s.

Para maior precisdo de resultados,
é conveniente proceder-se cOomo nos
testes de colimetria, ou seja, fazer-
se diluicbes sucessivas da concen-
tragdo considerada letal para 50%

das moscas. Com isto, estabelece-se,
para cada inseticida, a sensibilidade
dos animais e, consedlentemente,
padroes de comparagao.

2.3 TESTES PARA
DETECCAO DE INSETICIDAS
EM AMOSTRA DE AGUA

Dois tipos de testes podem ser
realizados: um, mais rapido, expedi-
to e econdmico, outro mais lento,
porém, mais abrangente e permitin-
do um tratamento estatistico mais
adequado.

Primeiro teste — E realizado
usando-se um conjunto de 10 tubos
{50 x 10 mm), perfeitamente limpos,
dos quais, 8 recebem 4 ml da dgua
a ser analisada, sdo cobertos com pa-
pel de filtro e levados a estufa —
35°C — para evaporar totalmente. Os
inseticidas eventualmente presentes
na agua devem permanecer nos tu-
bos ou adsorvidos ao papel de filtro
da cobertura. Apdés a evaporagao,
cada tubo ¢ “lavado” com acetona,
substancia na qual a maioria dos in-
seticidas ¢ soldvel. A seguir, uma
tira de papel de filfro & umidecida
na acetona de lavagem e posta para
evaporar. Nos dois tubos remanes-
centes, isto &, 92 e 10.°, colocamos:
apenas acetona, no primeirc (4 ml)
e, no segundo, 4 ml da mesma &gua.
Procedimento semelhante em relacio
as tiras de papel de filtro, é seguido
para estes dois tubinhos. O objetivo
da técnica da evaporagio & aumentar
a concentragio dos inseticidas, even-
tuaimente presentes na dgua € a sua
posterior deposicdo sobre as fitas de
papel Watman, nos oito primeiros tu-
bos. O 9.2 e 10.° asseguram, respecti-
vamente, o controle dos possiveis
efeitos diretos da acetona sobre as
moscas e a verificagho da possibili-
dade da existéncia de uma quantida-
de tdo acentuada de toxico que pos-
sa, mesmo sem solubilizagdo, ser
detectada através da morte dos inse-
tos.

Apés este trabalho preliminar, as
fitas de pape! de tiltro, bem como
o papel de cobertura, sdc colocados
nos respectivos tubinhos, perfeita-
mente secos e, em cada um deles,
introduzidas 50 Drosofilas, levemen-
te anestesiadas.

A alimentagdo das moscas é ga-
rantida por uma pargio do meio de
cultura disposta no fundo do tubo e,
a renovagdo do ar para respiragdo,
se faz através do papel porose que
fecha cada um deles.

A “leitura” dos resultados é feita
6, 12, 24 e 48 horas contadas apds
o despertar dos insetos e os resul-
tados comparados com o0s padrdes
previamente estabelecidos.

Segundo teste — Assemelha-se a0
anterior, dele diferindo essencialmen-
te em trés aspectos:

a) na quantidade da agua utilizada
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que, aqui, é de 400 ml, portanto
100 vezes maior. Proporcionalmen-
te maior & o tempo gasto na eva-
poragdo do liquido: 25 a 30 dias
na estufa, a 35°C;

b) no nimero de moscas utilizadas
em cada frasco que & de 500, ou
seja, 10 vezes maior;

¢) no emprego de apenas um frasco
de controle: o do efeito da ace-
tona.

0 uso de maior volume de dgua
e de maior nimero de insetos, além
da vantagem da maior concentragao
de inseticida, se houver, ainda faci-
lita o tratamento estatistico dos da-
dos.

Esta metodologia foi utilizada no
exame de dguas de alguns pequenos
rios dos arredores da cidade de Séo
Carlos. Destes, apenas um ocasionou

valor significativo de letalidade das
moscas o que motivou um levanta-
mento do uso do solo da area corres-
pondente. Este levantamento confir-
mou a suspeita da presenca de ati-
vidades libertadoras de substancias
toxicas.

Este resultado preliminar estimu-
lou o autores a prosseguir nos ex-
perimentos visando a obtencéo de
um numero significativo de resulta-
dos que justifiqgue o seu emprego
como processo rotineiro.

Ao mesmo tempo, pretende-se:

a) realizar ensaios com solventes
que sejam imissiveis na dgua, vi-
sando obter mais rapida concen-
tragdo do téxico, por simples de-
cantacdo;

b) realizar trabalho de natureza es-
tatistica com o objetivo de obter
resultados quantitativos através

da letalidade relativa de varias
diluigbes da amostra original.

AGRADECIMENTOS

Este trabalho foi realizado com o
apoio finaceiro da Scientific Deve-
lopment Program, da Organizacgéo dos
Estados Americanos (OEA)} e do Ser-
vigo Autdnomo de Agua e Esgotos
(SAEE) de Sao Carlos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Carson, R. [1964). Primavera Silenciosa.
305 pp. Edigdes Melhoramentos, Sao Paulo.

2. Paschoal, A, [1979). Pragas. Praguicidas &
A Crise Ambiental. Problemas e Solugbes.
420 pp. Fundagdo Getdlio Vargas. Rio de
Janeiro.

3. Water Quality Criteria [1968) FWPCA. 243
pp. Washington, D.C.

4. Souza Lima, Q. {1980). Ciéncia e Cultura,
aceito para publicagio.

. ./

noticidrio sabesp

SANEAMENTO NA
GRANDE SAQ PAULO

Cerca de 260 mil pessoas de 91
bairros da Capital ser@o beneficiadas
com mais 509 km de coletores de es-
gotos que a Sabesp, entre outras
obras, esta implantando,Trata-se de
uma das mais importantes obras no
setor de coleta na regido.

As novas redes compreendem
centenas de ruas em Santo Amaro,
Casa Verde, Vila Maria {Baixa e Al-
ta), Carandiru, Tatuapé, Penha e Nos-
sa Senhora do O, e nos distritos re-
gionais da Sabesp da Penha e Sao
Miguel (onde serdc instalados mais
22 km de redes), Modca [(mais 20
km), Vila Mariana e Ipiranga {22 km),
Lapa e Pirituba (20 km).

Em janeiro Gltimo, a Sabesp libe-
rou mais 83 km de redes coletoras,
que possibilitardo cerca de 10.500 li-
gagbes domiciliares, nes bacias de
interlagos e Corrego do Cintra. Além
disso, a empresa havia entregue, em
novembro passado, & populacdo da
Regio Metropolitana, mais 53 km
de redes, beneficiando diretamente
21.600 habitantes de Poa, Ferraz de
Vasconcelos e ltaquera.

Também em novembro a Sabesp
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concluiu outros 213 km de redes co-
letoras de esgotos sanitarios na re-
gido Oeste da Grande Séo Paulo, que
permitirdic o atendimento futuro de
cerca de 116 mil pessoas através de
23 mil ligagOes prediais.

Na Baixada, uma
experiéncia inédita

Com capacidade para 110 milhdes
de litros de &gua, o reservatorio
de Santa Tereza, em Santos, esta
sendo implantado em forma de tu-
nel, no interior do morro do mesmo
nome. Trata-se de experiéncia inédi-
ta no Brasil. Esse reservatorio serd o
maior da América Latina. Enquanto
isso, prosseguem também as obras
de redes de esgotos, incluindo a que
servira a zona noroeste de Santos,
abrangendo também parte de Sao
Vicente e a que atenderd Cubatao,
beneficiando 7 mil residéncias.

No Guaruja, no setor de agua, as
obras em execucdo permitirdo elevar
o atendimento de 268 para 330 mil
habitantes. Sera também (até 1982)
duplicada a capacidade de seus ser-
vicos de esgotos. All, a Sabesp esta
implantando um novo sistema que
compreende a construgéo de esta-
coes elevatérias e emissdrios. Ha
também o interceptor da Enseada de
3.4 km, de didmetro entre 15 e 1.8
metros. O destino final dos esgotos,
depois de tratados futuramente na
estacio de pré-condicionamento, se-
ra através de dois emissdrios sub-
marinos de 4,5 km cada um, e 0,90
m de didmetro.

Em Sac Vicente, os esgotos que
eram langados na ponte de ltaipu,
sdo agora revertidos para o emissa-
rio submarino de Santos. Essa provi-
déncia ja possibilitou methora na bal-
neabilidade da Praia Grande. O pro-
blema, no entanto, sera definitiva-
mente solucionado com a entrada em

operacdo da nova rede de esgotos
em implantagdo naquele municipio.
Estido assentados 41,7 km de tubula-
cdes no Bogueirdo, com execucdo de
20 mil ligagoes domiciliares. Enquan-
to isso, em Vila Guilhermina, estdo
sendo assentados 40 km de redes e
executadas 20 mil ligagdes. No que
se refere a agua, a Sabesp deverd
duplicar a atual capacidade de abas-
tecimento. As obras incluem a cons-
trucdo do reservatério do Boqueiréo,
com capacidade para 10 milhdes de
litros, a subadutora da avenida Tupi-
niquins (2.500 metros), € 0 novo sis-
tema de captagdo gue, uma vez con-
cluido, ainda em 1981, possibilitara
um fornecimento de agua de 500 mil
litros por segundo, ou seja, o dobro
da disponibilidade atual.

Estancias

Nas estancias hidrominerais em
que a Sabesp opera e administra 0s
servicos de saneamento bésico, fo-
ram executadas diversas obras, sen-
do que outras encontram-se em
construcdo. Assim, em Aguas da
Prata foi concluido recentemente o
sistema de esgotos sanitarios, com-
preendendo 6 km de rede coletora,
204 ligacdes prediais, linha de recal-
que, estagao elevatéria e lagoa de
tratamento.

No distrito de laras, em Aguas de
Santa Barbara, foi concluido no ano
passado o sistema de abastecimen-
to. Em Aguas de Sao Pedro encon-
tra-se em execug¢do O projeto das
obras que dotardo de melhorias ©
sistema de abastecimento de dagua.
Em Ibira e Termas de Ibird, a Sabesp
realiza obras de esgotos.

Para Ibiuna, foram destinadas me-
lhorias no sistema de dgua, sendo
que no distrito de Paruru encon-
tram-se em andamento as obras de
instalacdo dos sistemas de agua e
esgoto.
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