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1. Introducao

O Centro de Vigilancia Sanitaria CVS/SES é responsavel pela vigilancia da
qualidade dagua de consumo humano no Estado de Sdo Paulo, em consonéncia com
disposto no art. 11, inciso Il do Anexo XX da Portaria de Consolidagdo MS 05/2017,
que estabelece entre as competéncias dos Estados o desenvolvimento de acdes de
Vigilancia da Qualidade da Ag@ para consumo Humano considerando as
peculiaridades regionais e locais. O CVS também atua de acordo com o disposto na
Portaria n°® 2.938/2012 a qual autoriza o repasse do Fundo Nacional de Salude aos
Fundos Estaduais de Saude para o fortalecimento daaMigi em Saude de
Populacdes Expostas a Agrotoxicos e o disposto no Cédigo Sanitario do Estado de Séo
Paulo (Lei n° 10.083/1998), que dispbe sobre protecdo, promocdo e preservacao da
saude, no que se refere as atividades de interesse a satude e mei@ adwbordl, um
dos objetivos é desenvolver a¢cbes de Vigilancia Sanitaria e Epidemioldgica pautadas
em métodos cientificos para 0 mapeamento de pontos criticos e controle de riscos, e em
atendimento ao Objetivo 21 (Controlar o risco sanitario dos eventigsltmicos) do
Plano Estadual de Saut®ES 20192019.

Nos ultimos anos, o CVS tem desenvolvido atividades em parceria com a
Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo (FSP/USP) relaéonadas
vigilancia de agrotoxicos em agua de consumudno. Essas atividades tiveram inicio
com a dissertzio de mestrado do Rubens Maiimiorldentificacdo dos agrotoxicos
prioritarios para a vigilancia da agua de consumo humano no Estado de Saa Paulo
autor concluiu que dentre os 491 principios ativosnciados pela ANVISA para uso
no Brasil, ndo foram encontrados valores indicativos do comportamento no ambiente de
371 agrotoxicos, ndo sendo possivel, portanto, o calculo dos indices para estes
principios ativos. Dos 120 principios ativos restantesfor@m classificados como
moveis ou potencialmente moéveis, e a estes foram acrescidos 0s outros 14 principios
ativos recomendados pela portaria MS n°® 2.914/2011, resultando em uma lista de
prioridade de monitoramento e vigilancia para 86 agrotoxicos coadmte prioritarios
para o cenario paulista.

Dando prosseguimento ao estudo dos agrotéxicos em agua de consumo, a FSP em
parceria com o CVS/SES, EMBRAPA e CENA/USP, desenvolveram o projeto de
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pesquisa FAPESP/PPSUS 50686 i nt i t ul ado i Aveapesticidaxeo dos |
protozo8rios patog°nicos em 8gua de abaste
que monitorou a quantidade de agrotéxicos na agua de abastecme2Bomunicipios
paulistas, @atdégenos emergentes em 11 municipios, no periodo de dezéen®d14 a
novembro de 2015. Os resultados das andlisesimsgecdes de campo evidenciaram
uma situacao de grande preocupacao em virtude da falta de conservagdo de mananciais,
condi¢Bes precarias de manutencio e de operacdo das Estacbes de Tratafuersto de
e a frequéncia elevada de principios ativos nas aguas destinadas ao abastecimento
publico de diversos municipios, e da presenca de patdgenos emergentes, 0s quais podem
resultar em riscos a saude humana e ao ambiente, além de outros impactos sociais e
econdémicos.

Em 2016, em continuidade aos trabalhos ja realizados, foi submetida ao Grupo de
Apoio as Politicas de Prevencdo e Protecdo a Saude (GARSKEHES proposta
fivigilancia de Agrotoxicos em Agua de Consumo Humanajue obteve fi nan.
do FESIVA. O projeto teve duracdo de seis meses e focou quatro aspectos
complementares: (a) coleta e sistematizacao das informacg8es toxicologicas para os 113
agrotoxicos mais vendidos no periodo 2@025. (b) O mapeamento das pulverizacdes
aéreas de agrotoxico® restado; (c) A caracterizacdo ambiental de quatro bacias de
abastecimento publico em quatro municipios paulistas, que apresentaram agrotoxicos
em seus reservatorios; (d) a elaboracéo do Sistema de Informac&o sobre agtdtoxicos
ARIADNE o qual reuniu osesultados das etapas anteriores e tonmdblicas as
informacBescom o intuito de facilitar a busca por dados e caracteristicas dos
agrotoxicos mais utilizados no estado.

Além da publicacéo do site foi entregue ao CVS e ao GAPS o relatorio técnico de
todasas atividades realizadas com o financiamento do FESIMA além de midia digital
com o0s mapas e registro fotografico das inspecfes realizadas nos sistemas de
abastecimentos e o0s problemas encontrados. O financiamento do FESIMA foi
imprescindivel para a readigdo do trabalho e da qualidade dos resultados obtidos os

guais foram apresentados também em Reunido do Conselho.

L www.fsp.usp.br/nra



NUCLEOQ DE PES QUISA ENI _-LT_-",]_I_J.C__EAD DE RISCOS ANMBIENTAIS
Faculdade de Saide Piblica da Univerzidade de 530 Pavlo
330 Paulo — 5P- Brasil

< N
/NARAN s

oo ok Fesquisas am Avaliacio e Rircos Amblemials

A experiéncia adquirida com os projetos desenvolvidos moatnecessidade de
avancarmosio conceito dabordagem integradia gestao dos carsos hidricos e plano
de seguranca da agudo uso do solo, da natureza e especificidade das atividades
agricolas e do uso de agrotoxicos e da preservacdo dos manansiasntido de
construir uma base tedrica e instrumental que viabilizasdabaacdo dosplanos de
amostragem para controle da qualidade da 4gua mais representativos do contexto de
cada baci@ que ampliasse a efetividade das acdes de vigilancia no estado.

No entanto,a abordagem integrada de fenbmenos complexos como os que se
apresentan neste casqgyrescindede recursos tecnoldgicos avancadpse embora ja
estejam sendo utilizados em outros paises, ainda séo incipientes no Brasil.Além disto, o
mapeamento do uso do solo por meio de imagens de sensoriamento remoto tem
mostrado ser viaved de baixo custo e 0 uso de modelos hidrolégicos de diferentes
niveis de complexidade tem se mostrado como alternativa viavel e de baixo custo
(Veiga, 2017).

Assim, estas egunda et a pVigilantia depAgrotpxieds @m Agua de
Consumo Humarmo v iumasabordagem integrada em uma bacia hidrogréfica, por
meio da aplicacdo da analise de imagem de sensoriamento remoto para identificacdo do
uso do solo e de modelos hidrolégicos a fim de se obter informacdes mais detalhadas da
relacdo entre uso do sokylicacdo de agrotdxicos e a qualidade dos mananciais, para a
elaboracdo de um plano de amostragem para o controle da qualidade dde agua
abastecimento que seja mais efetivo na gestdo dos riscos a saude decorrentes da
exposicao aos residuos de agrotéxiamsgsta via de exposicao.

E relevante destacar qu@néorme comunicado ao GAPS/NAT@&m 08 de janeiro
de 2019, grojeto teve inicio efetivamente no dia 01/12/2018 em virtude do atraso na
compra dos materiais necessarios para as coletas e andlises tiasaeno£ampo e em
laboratorio, por parte do CVS/SES, a qual foi efetivada para o més janeiro de 2019.

Desta forma, sse relatorio apresenta os resultados obtidos de Dezembro de 2018 até
Dezembro de 2ZD.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

Este projeto casistiu em um estudo piloto emunicipios com captacao superficial
na delimitacdo da UGRHI 10 Sorocaba/TietéA UGRHI Sorocaba/Tietégssuiuma
area de 11.829 km2 e 1.811.904 habitadissibuidos en27 municipios com captacao
superficial de agua de msumo humano e dois reservatérios (Represa ltupararanga e
Barra Bonita) A bacia g@resenta predominio de atividade industrial e agropecuéria, mas
também grande namero de pequenas propriedades com producédo de hortifrutigranjeiros.

Os principais riosexistertes sdo o Sorocaba, Tieté, Sorocabucu, Sorocamirim,
Pirajibu, Jundiuvira, Murundu, Sarapui, Tatui, Guarapd, Macacos, Ribeirdo do Peixe,
Alambari, e Capivara.A bacia possuapenas 17% da area oadlapor remanescentes
de mata nativa correspondente, solstetem Unidades de Conservacéo.

A Figura 1 apresenta os limites da bacia e dos respectivos municipios com destaque
para aqueles com captacdo superficial de agua para abastecimento publico. A figura
amostra ainda a localizacdo dos pontos de captacdo siaberfiontos de
monitoramento da CETESB e pontos fluviométricos do DAEE.

Legend
® Captagédo superficial = 27
®  Postos de monitoramento CETESB = 25
®  Postos fluviométricos DAEE = 13

- Pivos Centrais de irrigacéo = 24

Hidrografia
] Limite UGRHI - 10
Bl Municipios com ricial = 27]

Limite municipal

Figura 1. Limite e municipios com captacdo superficial de abastecimento pitd na UGRHI- 10
Tiete/Sorocaba
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2.2. Parte A: Elaboracéo do plano de amostragem

Paa a elaboracédo do plamie amostragem dos municipios para o controle da agua
de consumo humano com enfoque na prevencdo da contaminacdo de agrfuaicos
seguidass seguintes etapas:

1. EtapalMapeamento do uso e ocupacdo do solo com estimatigeedocupada

por cada classe;

2. Etapa2:Coleta dos dados do regime hidrolégico do manancial necessarios para

modelo SWAT,;

3. Etapa 3:Estudos dos cenarios de uso do solo e aplicacdo de agrotoxicos e
proposicdo de diretrizes para os planos municipais de vigilancjaatidade da
agua de abastecimento;

4. Etapa 4:Elaboracdo das diretrizes para os planos municipais de vigilancia da

qualidade da agua de abastecimento.

2.2.1- Etapal: Mapeamento do uso e ocupagdo do solo com estimativa de area

ocupada por @da classe

Esta atividade foi realizada empregarsi 0 mesmo métoddtilizado descrito

por Veiga (2017)A area de estudo compreendeu toda a bacia Sorocaba/Tieté.

2.2.2 - Etapa2: Coleta dos dados do regime hidrol6gico do manancial necessarios
para modelo SWAT.

Esta etapadi realizada em parceria com a UNESP, campus de Sorocaba, cujo
laboratorio ddnstituto de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba, coordenad® peldDr.
Manuel Enrigue Gamero Guandique dispdos equipamentos necessarios para o
monitoramento de vazao nos pom de interesse laboratorios para analise das
amostras coletadas

Foram monitorados trés locais, coletando informacdes solaedg a partir do

nzvel doé 8§gua eprodugdo He®sadimgntobaraen obidos dados de
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qualidade da aguaturbidez, Condutividade, Temperatura da agua, pH e solidos
suspensos totais. Essas medig@asreramem periodos de regime de chuvas distintos
de modo a abranger o comportamento hidrolégico doanw@al ao longo do ano:
periodo chuvoso e periodo seco.

Essasinformacdes obtidas sdo necessarias para a calibracdo niadelo
hidrologico SWAT Goil Water Assessment Toplsoftware de dominio publico
utilizado para analise integrada do uso do solo e dos recursos hidricos na bacia.

2.2.3- Estudos dos cenarios de uso dols e aplicacdo de agrotoxicos e proposicao
de diretrizes para os planos municipais de vigilancia da qualidade da &gua de

abastecimento.

Para o uso do modelo SWAT como ferramenta para subsidiar o estudo do
comportamento dos recursos hidricos na bacia efl@encia do uso do solo e da
aplicacdo de agrotoxicos na qualidade da 4gua de abastecimento pablieogssario
prepaar e organiza todos os dados de entradanguty. Para asimulacdo a
sobreposicao de informacdes sobre hidrografia, solo, relewgoge wcupacdo do solo,
assim como parametros climaticos da bacia hidrograéica utilizadaOs dados de uso
do solo e das condi¢Bes climéticas das bacias foram obtidos nas etapas aptariores
Veiga (2017).

O SWAT parte daconsideracdo de equilibrio hicb e da simulacdo do ciclo
hidrolégico da bacia hidrografica (Veiga, 2017). Esse equilibrio hidrico considera a fase
do ciclo hidrolégico no terreno, que controla a quantidade de &agua, sedimentos,
nutrientes e agrotoxicos no canal principal de cadebadia e a fase de itinerario ou
rota do cicl o, gue considera a moviment a- «
(NEITSCH et.al 2011). Com isso, ociclo hidrologico para a area de interegse
simuladoe o resultadoé uma representacao grafica da baobm os valorese(h mm)
para cada variavel hidrologice@ ainda o-dlados mensaigos principais parametros
envolvidos Para o uso do modelo com um nivel de confianca aceitavetdelo deve
ser calibrado para a area de estudo.

Essas informacgfes sdo inmamtes para combinar com os dados de uso agricola
e estimar o escoamento superficial de agrotoxicos para os rios de abastecimento

publica além deo comportamento ambiental das substancias e identificar qual delas

6
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apresenta maior risco de alcancar e pasbar nos mananciais de abastecimento
publico eainda, qual a influéncia do uso do solo, na quantidade de agrotoxicos que
atinge o manancial quais os periodos que devem ser priorizadas a¢fes de vigilancia

para a preencado da contaminacao da agua de ab&sénto publico.

2.2.4 - Elaboracdo das diretrizes para os planos municipais de vigilancia da
qualidade da agua de abastecimento.

De posse dos resultados das simulagcdes hidrolégicas para cada bacia
hidrogréfica foi elaborao oplano deamostragem paravagilancia de agrotéxicos para
a UGRHI visando a prevencdo da contaminacdo dos manandizEsa etapdoi

realizada em parcer@m o CVS para orientar nas a¢des de vigilancia.

Parte B: Atualizacdo dos dados de pulverizacdo aérea para os anos de
2016 €2018.

Esta etap@reviua atualizacdo dos dadde ARIADNE com as informacOeate
pulverizacdo aérea de agrotoxicos no estaddadeRwulo para os anos de 2016 a 201
As informacdeslos registros de aplicacdes aéreas reportadas pelas empresas de aviacdo
agricola junto ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimenio
Superintendéncia Federal da Agricultura do no Estado de Séo P&sovico de
Suporte Agropecuario SESAG/DPDAG

Estavam previstos a obtencdo dos dados de 2016 e 2017, mas em virtude da
extensdo do prazo de inicio do projeto, foi obtido também os dados de 2018. Os dados
foram disponibilizados pelo MAPAem formato digital .pdf, e para analise, foi
necessaria a digitalizacgmor dois técnicos interrdérios, no periodo de junho a
novembro & 2019.

2.3. Parte C: Criacao do Sistema Georreferenciado de dados de

pesquisa

O objetivo desta etapdoi a criacdo de um sistema que possibilite a
disponibilizagdo para os servicos de vigilancia ambiental e para o publico, de dados

sobre qualidade ambiental t@lns em projetos de pesquisa realizados nas
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Universidades estas produzem grande quantidade de dados que sdo de grande
importancia para subsidiar acbes de vigilancia, mas que em geral, ficam dispersas em
artigos cientificos restritos ao ambito académiceentifico. Com o objetivo de facilitar

o servico de vigilancia a partir de dados ja produzidos, esse Sistepeantkra que
pesquisadores, voluntariamente insiram dados obtidos em pesquisas. O fast&@ma
sediado no servidor do Centro de Vigilan8anitaria da SES/SP e da Faculdade de
Saude Publica com controle compartilhado entre as duas instituicdes e acesso livre para

estudantes, servidores e o publico em geral.

3. Resultados

3.1.Parte A: Elaboracdo do plano de amostragem

3.1.1 - Etapal: Mapeamento douso e ocupacao do solo com estimativa

de area ocupada por cada classe.

Para o mapeamento do uso e ocupacédo do solo foram usadas imagens de satélite
Landsat de 2018 e classificadas através de ferramentas de sensoriamento remoto
disponiveis na Faculdade 8aude Publica. Desse modo temos como caracteristicas da
bacia, uma area predominantemente agricola com destaque para pastagele, cana
acucar e laranja. Quanto a preservat@eegetgaq apenas 16,62% da area da bacia é

ocupada por mata.

Uso do Solo Area (hectares) % da Bacia
Pastagem 119.929,24 29,17
Mata 68.338,93 16,62
Cana de Acucar 58.867,55 14,32
Laranja 49.434,61 12,02
Culturas temporarias 40.898,65 9,95
Area Urbana 31.561,12 7,68
Solo Exposto 25.703,46 6,25
Silvicultura 15.617,04 3,80
Corpos dO8gua 809,98 0,20

Tabela 1. Area ocupada (hectares) e porcentagem da area da bacia por tipo de uso
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3.1.2 - Etapa2: Coleta dos dados do regime hidrolégico do manancial necessarios
para modelo SWAT.

Para 0 monitoramento de vazao e glalidade da 4gua no rio Sorocaba, foram
escolhidos trépontos nos seguintes muniapi P1 enSorocabaP2 emiperé e P3&m
Laranjal PaulistaA Figura 2 mostra a localizacdo dos pontos de coleta na bacia do
Sorocaba/Tieté.

‘PS Laranjal'Paulista

&°2.Iger6 ’

Figura 2. Pontos de coleta de amostras de agua Rio Sorocabae medicdo de vazaolmagem do
Google Earth Préi 2019.

Para a coleta da agua foram utilizados recipientes de plastico de 300ml, o qual era
lancado no manancial nas duas margens, enquanto ooraoméinto da vazao foi
realizado utilizandgadar Doppler para calculo de vazao e batimetoahecido como
ADCP, mostrados na Figura 3.

Figura 3. Imagens dos recipientes de coleta e do equipamento ADCP
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A Figura 4apresentas resultados do monitoramento dead@ de cada um dos
pontos e pode ser observada que h4 mudanca importante da vazao do rio ao longo da
bacia. O ponto Sorocaba apresentoumenor valor de vazdo em todos 0S meses,
enquantoo de Laranjal Paulista apresent o maior valor Esses valores estao

adequados as caracteristicas do rio Sorocaba.

Resultado do monitoramento da vazao
50

45
40
@ 35
E 30
‘—/——\
25 =
20 — ~ _
15 — N _~
10 e~ S— / -
c _________-/ \ /
0 . . . .
jan fev mar maio jun jul
——P1. Sorocaba 5,9 8 12,6 55 4,8 12,1
—P2. Iperé 14,9 23,6 28,8 12,2 10,5 22,4
P3. Laranjal Paulista 26,2 40,6 44,9 24,1 28,4 32,2

Figura 4. Valores da vazéo do Rio Sorocaba obtidos no monitoramento realizado entre janeiro e
julho de 2019.

Pode ser observado ainda, quega vazdo em cada pontoria ao longo do
periodo. Para o més delho era esperado uma vazéo baixa, seguindo o padrdo das
coletas na estiagem, entretanto verificamos que o Rio Sorocaba estava com uma vazao
acima do previstoEntre as justificativas para esseorrénciaé a @ abetura dos
controles de vazadas represas, o que influeogino regime natural do manancial.

Quanto ao monitoramento da qualidade da agua ao contrario do que se esperava
inicialmente, o ponto de coleta na cidade de Sorocaba nédo foi 0 mais poluido. O ponto
gue apresentou recorrentemente maior carga organica, foi o ponto 2, no municipio de
Iperé e em alguns meses especifico o ponto 3 (Laranjal Paulista) também apresentou
valores altos para os componentes analisados (T3bela

Durante as coletas ammpo, bram obtidogelatosde moradores do entorng e

segundo essegsresultados podem estar relacionados com o langcamento de esgoto n&o

10
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tratado préximo ao ponto de Iperd e ao lancamento de efluentes das Usinas de Acucar,
proximos a captacdo de Laranjal Paalis

Esses resultados ja sdo indicativos de pontos vulneraveis do manancial e que
precisardo de uma melhor vigilancia da qualidade da agua tanto pelo 6rgdo ambiental
guanto pelas vigilancias sanitarias municipais. Do mesmo modo, essa informacédo pode
contribuir para que os sistemas de abastecimento publico possam planejartamethor
seusplanos de amostrageuantoos procedimentos de tratamerds quais a agua

devera ser submetida.

11
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Tabela 2. Resultado das analises de qualidade da agua do rio Sorocaba entre janeiro a julho de 2019.

MES Pontos Na K Ca Mg F Cl Br NO3 SO4 PO
JAN P1 8,71 3,74 7,97 2,11 ND 14,01 ND 2,92 4,83 ND
JAN P2 7,37 2,93 5,39 1,53 ND 4,87 ND 0,63 3,92 0,19
JAN P3 13,05 7,21 8,21 2,98 ND 5,20 ND 3,99 2,64 ND
FEV P1 8,87 9,30 9,90 2,18 0,31 16,67 ND ND 5,05 0,45
FEV P2 5,80 4,70 7,90 1,30 0,22 6,20 ND ND 6,76 0,30
FEV P3 10,84 6,18 6,71 2,57 0,31 11,69 ND ND 8,90 0,33
MAR P1 10,34 9,64 8,78 1,98 0,26 15,15 0,10 1,81 3,20 ND
MAR P2 16,47 10,35 10,43 2,49 0,40 19,04 0,10 4,63 8,36 ND
MAR P3 13,18 ND 10,53 3,26 0,39 11,40 0,10 10,61 8,31 ND
MAIO P1 10,40 11,20 10,50 2,50 0,29 15,8 0,10 3,12 4,16 ND
MAIO P2 12,40 5,50 8,70 3,00 0,77 30,84 0,29 5,22 24,21 ND
MAIO P3 15,10 3,90 10,8 3,10 0,32 15,42 0,11 13,02 7,05 ND
JUNHO P1 12,19 11,15 11,09 2,44 0,28 20,30 0,10 3,15 4,48 0,23
JUNHO P2 27,02 7,49 12,96 3,02 0,48 20,89 0,10 ND 21,69 0,26
JUNHO P3 15,04 8,80 10,73 3,16 0,33 15,52 0,09 ND 9,18 0,35

12




NUCLEOQ DE PES QUISA ENI _-LT_-",]_I_J,C__EAD DE RISCOS ANMBIENTAIS
Faculdade de Saide Piblica da Univerzidade de 530 Pavlo
330 Paulo — 5P- Brasil

oo ok Fesquisas am Avaliacio e Rircos Amblemials

3.13 - Estudos dos cenarios de uso do solo e aplicagi®agrotoxicos e proposi¢ao
de diretrizes para os planos municipais de vigilancia da qualidade da &gua de
abastecimento.

Com o mapamento do uso do solo, os parametros fisicos de caracteristicas do
solo e de clima,eainda os dados obtido® monitorameto de vazéo, foi realizada a
simulacdo hidrologicalo balanco hidrologico da UGRHD, de forma que todos os
municipioscom captacao superficial para abastecimento publico fossem contemplados.
A simulacdano SWAT dividiu a bacia em 87 sdbacias, abrangend’ pontos de
captacao superficial de abastecimento publico. A figuapresenta essa primeira etapa

da divisdg com destaque para os trés pontos de monitoramento.

Legenda

Watershed
Mananciais
@ Pontos de coleta e monitoramento
/A Captagdo de abastecimento Publico
Subbacias
[ SWAT subbasin

10 0 10 20 30 km
HN TN

Figura 4. Delimitacéo das subbacias da area de estudo.

Apés a delimitacdo das stimcias, com os dados da estacdo climatica de

Sorocaba foi possivel gerar balanco hidroldgico da bacia, cujos parametros sao
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apresentados na Tabe3a Essa etapa € importante para identificar as caracteristicas
hidrolégicas da bacia.

Parametro Valor (mm) %

Precipitacéo 1.325,20
Potencial de Evapotranspiracao 1.041,70

Evapotranspiracdo Real 701,80 52,95

Percolacéo no solo 159,12 12,00

Retorno do aquifero 20,45 1,54

Fluxo lateral 263,41 19,87

Fluxo superficial 203,41 15,34

Fluxo de returno 134,14 10,12

Recarga do aquifero 7,96 0,60

Tabela 3. Resultado do balanc¢o hidrolégico da bacia hidrografica

Como pode ser observado nos dados acimas da metad€53%) do total
precipitadoé transformad em evaptranspiracace retorna para atmosfera. Os fluxos
laterais e superficiais correspondem a 35% do total precipitado, esse dado é importante
porque sdo 0s parametros que tem maior influéncia na qualidade do manancial
superficial.

A Figura 5apresenta o resutta da média anual do escoamento superficial por
subbacia. Com esse resultado é possivel definirbagdias e pontos de captacao
prioritarios para acdes de vigilancia mais efetivas quanto ao monitoramento de
agrotoxicos, uma vez que é via escoamento dom@rfo principal meio de
contaminacado dos mananciais superficiais.

Conforme é possivel observar no resultado da simulacdo hidrolégica, as areas de
menor escoamento superficial correspondem as cabeceiras dos mananciais que
coincidem com as areas de maioegervacaoA subbacia 39 corresponde a area de
abastecimento publico do municipio de Piedade e é a Unica captacdo que apresentou

baixo escoamento superficial.
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Legenda

A\ Captagdo de abastecimento Publico
@ Pontos de coleta e monitoramento
Results
Escoamento superficial (mm)
[ 80-140
[ 140 - 210
777 210 - 280
[ 280 - 360
B 360 - 550
Watershed

Mananciais

Subbacias
[ SWAT subbasin

*

10 0 10 20 30 km
[ - Ea—

Figura 5. Simulacdo do escoamento superficial por suibacia (méda anual)

Enquanto que as subbaci@s, 85, 54 e 65 l(aranjal PaulistaCerquilho, Tatui e
Aracoiaba da Serra) foram as areas de abastecimento que apresentaram maior
escoamento superficial devendo ser priorizadas quanto ao monitoramento de
agrotoxicos porestarem mais vulneraveis ao escoamento desses produtos nos
mananciais.

Avaliando os dados de monitoramento da qualidade da &gua produzidos pelas
empresas de abastecimento e registrados no SISAGUA, dos 28 agrotoxicos analisados
de acordo com a Portaria &®tabilidade (Anexo XX PCR 05/2017), em 2019 foram
quantificados 2,4D; Atrazina; Aldrin+Dieldrin; Metolacloro e Endrin, todos abaixo dos
Valores Maximos Permitidos (VMP) pela citada portaria.

Esses resultados coincidiram com a avaliagao realizada regséhtr que apontou
0s pontos de Laranjal Paulista, Cerquilho e Tatui como os mais vulneraveis quanto ao

possivel escoamento de agrotoxicos para os referidos mananciais.
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3.1.4 Elaboracao das diretrizes para os planos municipais de vigilancia

da qualidade da aga de abastecimento

Os resultados do projesubsidiarano direcionamento das agdes de vigilancia
sanitaria quanto ao monitoramento de agrotoxicos em sistemas de abastecimento
publica Dessa formap estado de S&o Paulo passa a reatinlta eanalises com
apoio do Laboratério Central do Adolfo Lutde amostras de 4gua tratada coletadas
pelas vigilancias municipais. Deve ser destacado que essa atividade émaradd
antiga do Ministério Publicunto ao CVS.

Avaliando os resultados da simulagéo bidgica e das andlises realizadas pelos
sistemas de abastecimento de agua foi possivel selecionar os municipios prioritarios
para as analises de vigilancia bem como o cronograma de coletas. Avaliando os dados
do SISAGUA foi possivel verificar que as coketaa Bacia do Tieté Sorocaba ocorriam
principalmente nos meses de maio e setembro, com namero muito reduzidos de coletas
nos meses de maior pluviosidade, e, portanto, de maior escoamento superficial, de
novembro a marco.

= PONTO DE CAPTACAO

SAIDA DO TRATAMENTO
SISTEMA DE DISTRIBUICAO

543
566

297
324
270

139
189
174

m 27
. 52
27

.2
73

I 135
81

m 2

I 121

™~
-]
JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC

Figura 6. Distribuicdo temporal das coletas de agua para anélise de agrotoxicos pelas empresas de
abastecimento na bacia do Tiet&orocaba. SISAGUA, 2Q9.

A partir dessas informacdes, foi elaborado um plano de coleta para analises de
vigilancia em conjunto com o Centro de Vigilancia Sanitaria e o Adolfo Lutz. As

coletas foram divididas em dois periodos: Seco (Junho; Julho; Agosto) e Chuvoso
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(Dezembro; Fevereiro e Marco (202Para tanto, foram realizadas reuniées com o0s
Grupos de Vidancia Sanitarias (GVS) e com 0s municipios selecionados, dos 14
municipios presentes na Bacia, 9 fora@lecionadoscomo prioritarios para esse
monitoramento.

Os resultados das analises do periodo seco, apontaram a ocorréncia de Atrazina em
dois pontosdentificados no projeto como vulneraveis ao escoamento de agrotéxicos.
Ainda que abaixo do VMP da Portaria de Potabilidade, esses resultados coincidem
também com as analises das empresas de saneamento e acendem um alerta as
vigilancias e aos sistemas deastecimento quanto a exposicdo do manancial a esses
agrotoxicos.

Desse modo, promover a integracdo dos oOrgdos de saude, meio ambiente e
agricultura € um passo importante para a preservacdo do manancial e da qualidade da
agua de consumo humano.

O projetocontribuiu também para a expansao das analises de vigilancia, além das
coletas do periodo chuvoso na bacia do Tsstébcaba, outra bac{ogi-Guacu)ja foi
escolhida para ampliar o nUmete coletas seguindo a mesma proposta de avaliacédo do
comportamentt hidrolégico e das caracteristicas de uso e ocupacdo do solo. Devido as
limitagcbes de insumos, recursos humanos e financeiros, a proposta de ampliacdo visa
analisar em dois periodos (seco/chuvoso) cerca de 20 municipios através de um rodizio
de bacias hiegréaficas, de modo que seja possivel abarcar todas as regifes do estado ao
longo dos préximos anos.

Dessa forma, para além de construir um panorama geral da ocorréncia de
agrotoxicos nos principais mananciais de abastecimento publico, a proposta ag@esent
nesse trabalho contrihupara um aprimoramento dazer vigilancia da qualidade da
agua através deima gestdo mais integradaetalhaddrazendo a importancia do olhar

sistémico e preventivo da vigilancia em saude.
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3.2 Atualizacdo dos dados de Pulvézacao aérea 2012018

A obtencdo dos dados sobre a aplicacao aérea de agrotdoxicos no estado de S&o
Paulo s6 foi possivel por intermédio da Defensoria Publica do Estado de Sao Paulo.
ApoOs varias tentativas sem sucesso, em 08 de abril de 2019, foi eHugtdasima
SenhoraDra. Viviane Ceolin Dallasta Del Groséil.D. DefensoraRegional de Direitos
Humanos uma solicitagdo de apgipor intermédio da Profa. Deisy Ventura, Chefe do
Departamento de Saude Ambiental da Faculdade de Saude Publica da USP.

A DefensoriaRegional de Direitos Humanos @efensoriaPublicada Unido em
Séo Pauloabriu o procedimento n. 2019/6R6003, bem como processo SEI
n.08184.000467/20199, com atribuicdo do Grupo de Trabalho Seguranca Alimentar
da Instituicdo e expediu ofici@®s 6rgdos competentes para obtencdo das informacdes
solicitadas pelo Departamentem 24 de maio de 2019, recebemos da Defensoria
Regional de Direitos Humanos, a comunicagdo e 0 acesso aos Relatdrios Mensais da
empresasaéras de aviacdo agricolenviados ao Ministério da Agricultura, para os
anos de 2016, 2017 e 2018.

Os dados recebidos estavam em formato de arquivos digitais em pdf e foram
digitalizados em planilhas Excel, para posterior andhsdigitalizacdo dos dadd®ei
realizada dgunho a seéembrode 2019.No triénio 20162018 houve20.671 aplicacbes
aéreas de agrotodxicos, que envolv&8B8®b6 dos municipios paulistas. As aplicacdes se
concentraram nos meses correspondentes ao periodo mais chuvoesuembroaté
abril, como mostra a Figura

Os dados de pulverizacdo aérea de agrotdxicos sao de grande importancia para
orientacdo de politicas e acbes de saude publica na area de prevencdo a intoxicacdo
exdgena, saude do trabalhador e protecdo dos mananciais de abastecimento publico. O
estado & Sdo Paulo € o segundo estado com maior consumo no Brasil e apresenta uma
acentuada tendéncia de crescimento, como nmosisadadosda Figura 8, obtidodo
Observatorio de Saude Ambiental da Divisdo de Doencas Ocasionddamege
Ambiente do CVE/SESP.
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Numero mensal de aplicagcdes aéreas de agrotdxicos no estado de S&o-2016 a 2018
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

W 2016 (n=7.607) 924 1007 | 1435 | 997 624 380 148 121 139 258 645 929

W 2017 (n=5.398) 692 1012 | 348 622 507 285 194 102 122 167 518 829
2018 (n=7.666) 987 1065 | 1117 | 903 462 262 112 110 149 505 843 1151

Figura 7. Namero mensalde aplicacGes aéreas de agrotoxicos no estado de Sao Pagudoa 0s anos
de 2016 2017 2018.
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Figura 8. Evolugdo da venda de agrotéxicos e afins no estado de S&o Paulo emeladas de
ingrediente ativo, no periodo de 2000 a 2017, segundo dados do IBAMA

A aplicacdo aérea de agrotoxicos no estado, no periodo de 2013 a 2018, também
apresentou um crescimento expressivo, como mostra a PBigResultado que segue a
tendéncianacional de crescimento independente do tipo de aplicacéo.

2 Fonte:http://observagrotoxico.saude.sp.gov.br/index.php/201t81-22-18-53/quantidade
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A distribuicdo do numero de aplicacdes aéreas de agrotdxicos por municipio do

estado de S&o Paulo no periodo de 2016 a 2018 pode ser observada naOF&gira

regides de Ribeirdo Preto, S&o JdsdRio Preto, Araraquara e Vale do Ribeira foram as

que receberam a maior frequéncia de aplicacdes aéreas no periodo. Dessas areas, apenas

o Vale do Ribeira ndo possui como alvo a edeacucar, mas a banana.

N2 de aplicagdes aéreas de agrotoxicos no estado de Sao Paulo de

2013 a 2018
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Figura 9. Naomero anual de aplicagdo aérea de agrotdxicos no estado de S&o Paulo, para o periodo

de 2013 a 2018.
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Figura 10. Nimero de aplicac8es aéreade agrotdxicospor municipio do estado de S&do Paulao

periodo de 2016 a 2018
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Os 10 municipie com maior numero de aplicacdes aéreas de agrotdxicos no

periodo de 2012018, sdo apresentados na Tallela

Classificagdo Municipio Total
1° Guaira 1186
20 Ipud 395
3° Miguelopolis 394
40 S&o Joaquim da Barra 266
50 Barretos 263
6° Valparaiso 230
7 Paraguacu Paulista 219
8° Mirante do Paranapanema 207
9o Colina 196
10° Olimpia 193

Tabela 4. Os 10 municipios com maior nimero de aplicacdes aéreas de agrotoxicos no periodo de
20162018.

O municipio de Guaira € um dos wras produtores de graos no estado de Séo
Paulo e segundo dados do SEADEara o ano de 2016, o municipio tinha 48% da sua
area ocupada com cadaacucar, 20% com soja e 12% com milho. No entanto,
segundo os dados dos registros analisados, todas amc@pticaéreas realizadas no
periodo de 2016 a 2018 foram na cultura de-ciErecucar.

Em relacao astipos de agrotdxicos utilizados na pulverizacdo aérea no estado de
S&o Paulo no periodo de 2016 a 20%8inseticidas foram os mais utilizado$¥d nas
pulverizacdes, seguidos dos fungicid@is?o) e dos fertilizantes(9%). Deve ser
destacadaque umnumero expressivo dos registr{l2%) ndo apresentoo tipo de
agrotoxicoaplicadoe que muitas aplicacfes utilizaram mais de um tipo de produto
Algumas aplicadesutilizaram sementes ou controle bioldégico, como mosiraleelab.

Quanto a area pulverizada, a aplicagdo com menor area foi de 0,3 hectares
enquanto a maior foi de 7.600 hectares, sendo que o valor média das areas pulverizadas
foi de 751,91 hectares.

% http://www.imp.seade.gov.drontend/#/tabelasacessado em 25/02/2020.
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Tipo de produto No. de aplicagbes Percentual
Adubo 1246 6%
Controle Biolégico 266 1%
Fertilizante 1933 9%
Fertilizante e outros 116 1%
Fitorregulador 687 3%
Fitorregulador e outros 771 4%
Fungicida 2546 12%
Fungicida e outros 94 0%
Herbicida 638 3%
Herbicida e outros 6 0%
Inseticida 7519 36%
Inseticida e outros 296 1%
Maturador 1924 9%
Outros 32 0%
Sem informagéo 2420 12%
Sementes 177 1%
Total geral 20671  100%

Tabela 5. Niumero de aplicacdes e respectivos perttuais por tipo de produto utilizados na
pulverizacéo aérea no estado de Sdo Paulo, no periodo de 2016 a 2018.

A cultura com maior frequencia de pulveriza¢ces foi a-creclicar com mais
de 80% das aplicacGes, seguida por citrus e a bansaraendoo comportamento
observado o triénio de 20132015. A Figura 11 mostra o niumero de aplicagdes por
culturas do estado de Séo Paulo, no periodo de 2016 a 2018.

Essas informacbes também sdo importantes para compor as acdes de Vigilancia
das Populacdes Expostas agrotoxicos (VSPEA) ao apresentar os principais aspectos
quanto a esse tipo de aplicacdo que apresenta riscos de exposi¢cdo ampliados devido a
deriva que estas susbtacias podem sofrer e alcancar nucleos urbanos distantes das areas

de aplicacao.
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Quantidade de aplicagdes aéreas de agrotdxicos por cultura no
estado de Sao Paulo de 2016 a 2018
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Figura 11. Namero de aplicacdes areas de agrotéxicos por culturas alvos no estado de Sdo Paulo, no
periodo de 2016 a 2018.

A Figural2 mostra os tipos de produtos mais utilizados na pulverizagéa a
cultura de cande-acucar Os insécidas responderam p&6% do total, seguidos por
maturadores (11%) e fertilizantes (10%). O numero de aplicacdes aéreas -da cana
acucar sem informacado do produto utilizado correspondeu a 13% do total.
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Figura 12. Namero de aplicacbes aéreas na carde-aclcar por tipo de produto, no periodo de
20162018.

Todos osessegesultadose outros mapas e ilustragdes serdo disponibilizados no
site do ARIADNEque ficara vinculado ao site do Centro de Vigilancia Sanitaria.
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3.2.1Desdobranentosproduzidos

Com a atualizagdo do ARIADNE, os dados de pulverizagdo aérea foram
consolidados a partir dos dois projetos viabilizados pelo GAPS/FESiuESibilitando
que o estado de Sao Paukivesse dados inéditos de pulverizacdo aérémstas
informacbes sddmportantes para a identificacdo de areas vulneraveis a protecdo da

biodiversidade e a vigilancia das populacdes expostas a agrotdxicos.

Figura 13. Consolidacéo dos dados de pulverizagdo aérea de agrotdxicos entre 202818.

Nesse sentido, foram iniciadas discussdes bilaterais com a Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente com o objetivo de avaliar a viabilidade dessa
informacdo compor o Zoneamento Ecoldgico Econémico do Estado de Sé&o ®aul
ZEE constitui um insumento de planejamento territorial que estabelece diretrizes de
ordenamento e gestdo considerando as potencialidades e vulnerabilidades ambientais e
socioecondmicas das diferentes regides do Estado. A proposta do processo € alcancar
uma visao pactuada tea as politicas setoriais de um desenvolvimento sustentavel do
territério paulista, visando a sinergia dos niveis de governancga, compartilhamento de
informagdes e integragdo das agcbes de Esfele ser destacado ainda que o portal
ARIADNE foi completamate transferido e hospedado no site da Secretaria de Saude,

ficando desta forma, compartilhado nas duas instituicdes: FSP e CVS.
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