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Ciéncias da Saude

Potenciais impactos para a saiide com a exposicao a
contaminantes na agua de abastecimento: o caso de uma cidade
do interior do estado do Amazonas

Ana Cyra dos Santos Lucas!, Neila Soares Picanco?

Resumo

Este estudo objetiva contribuir com dados cientificos para embasar a discussdo sobre os
impactos para a saude da populacdo pela exposicdo a contaminantes na dgua de
beber, tendo como caso concreto a cidade de Parintins, no estado do Amazonas. SGo
discutidas as informagdes sobre efeitos para a saude do nitrato, da amdnia e do aluminio,
as principais substéncias relatadas como apresentando valores andmalos na dgua,
segundo o relatdrio do Servico Geologico do Brasil de 2019. Também, com os dados de
concentracdo destas substéncias na dgua de abastecimento, foi estimada a ingestdo
didria pela populacdo e comparado com os valores de ingestdo didria ou semanal
aceitéveis. E ainda, considerando os potenciais comprometimentos para a saude, sdo
indicadas medidas de vigil@ncia em saude para acompanhamento da populacdo
exposta.

Palavras-Chave: Nitratos, Amdnia, Aluminio e Agua Potdvel.

Potential health impacts from exposure to contaminants in drinking water: the case
of a city in the interior of the state of Amazonas. This study aims to contribute with
scientific data to support the discussion on the impacts on the population's health due to
exposure to contaminants in drinking water, taking as a specific case the city of Parintins, in
the state of Amazonas. Information on health effects of nitrate, ammonia, and aluminum,
the main substances reported to have anomalous values in water according to the Servico
Geoldgico do Brasil 2019 report, is discussed. Also, with the concentration data of these
substances in supply water, the daily infake by the population was estimated and
compared with the acceptable daily or weekly intake values. In addition, considering
potential health risks, health surveillance measures are recommended to monitor the
exposed population.
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1. Introducao

A qualidade de dgua para o
abastecimento humano deve ser uma
prioridade, pois ela é um elemento
essencial a vida e seu suprimento
satisfatério resulta em claros beneficios
para a saude da populacdo (WHO 2017).
Mesmo no Estado do Amazonas, onde hd
abunddncia deste recurso natural,
observam-se problemas na oferta de
dgua de qualidade, onde 44 municipios
sdo abastecidos exclusivamente por
dguas subterr@neas, 10 por mananciais
superficiais e 8 de forma mista, inclusive a
capital Manaus, sendo considerado pela
propria  Agéncia Nacional de Aguas
como sistemas de  abastecimento
bastante precdrios (ANA 2020).

O municipio de Parintins € o segundo
mais populoso do Estado do Amazonas,
com uma populacdo estimada em 2020
de 115.363 pessoas, e se localiza a 372
quildmetros em linha reta da capital
Manaus, na fronteira com o Estado do
Pard. Apesar de estar situada d margem
direita do rio Amazonas, todo seu
abastecimento publico de dgua se faz
por meio de captacdo subterrdnea.

Suspeitas de contaminacdo na
dgua de abastecimento de Parintins
conduziram & redlizacdo de vdarios
estudos para o diagndstico da situacdo.
O mais recente, realizado pelo Servico
Geolégico do Brasil — CPRM, originou o
relatério “Avaliacdo Técnica do Sistema
PUblico de Abastecimento de Agua da
Cidade de Parintins (AM)” (CPRM 2019),
disponivel para acesso no RIGeo -
Repositdrio Institucional de Geociéncias -
CPRM, e apresenta, com grande
detalhamento, as conclusoes e
recomendacoes sobre a situacdo das
dguas de abastecimento publico da
cidade de Parintins.

O documento apresenta tabelas
com os dados de pH, condutividade
elétrica, nitrato, amdnia, metais pesados,
soédio e cloro, destacando os valores
andmalos para o nitrato (NOgz7) (variando
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enfre 0,81 e 84,90 mg/L), para amdnia
(NHs*) (enfre < 0,0013 e 2,38 mg/L) e
aluminio (Al) (entre < 0,015 e 2,90 mg/L).
Além disso, destacou fatores que
contribuem para os niveis elevados, em
alguns pocos, das principais subst@ncias
analisadas: a) o pH naturalmente
acentuado (entre 3,8 a 4,5%) das aguas
subterrdneas da drea, que possibilita a
mobilizacdo do aluminio das particulas
argilosas do solo; e b) o adensamento
populacional, no setor norte da cidade
(definido no relatério), sem rede de
tfratamento de esgoto, com consequente
infiltracdo no solo de residuos liquidos de
esgoto, que sdo despejados em fossas ou
céu aberto.

Assim, na busca de subsidios
cientificos que contribuam para o debate
e tomada de decisdes para a protecdo
da saude da populacdo exposta ao
nitrato, & amoénia e ao aluminio, na dgua
de beber, foi readlizada busca
bibliogrdfica atualizada sobre o tema e
de forma sucinta e objetiva expomos os
principais achados, com énfase para a
exposicdo as subst@ncias por meio da
dgua de beber.

2. Material e Método

Foi readlizada busca bibliogrdfica
atualizada sobre o tema na base PUBMED
em 15 de janeiro de 2020. Foram
identificados artigos e publicacdes
institucionais relevantes para o tema, e de
forma sucinta e objetiva reunidos o©s
principais achados nesta breve revisdo
narrativa, com énfase para a exposicdo
por meio da dgua de beber as
substé@ncias nitrato, aménia e aluminio,
pelo seu destagque nos resulfados das
andlises das dguas de abastecimento na
cidade de Parintins, no Amazonas.

Para a estimagdo da ingestdo didria
ou semanal de nitrato, amonio e aluminio
pela populacdo de Parintins foram
considerados: a) a ingestdo didria de 2L
de agua por um adulto de 70Kg (Rashid,
Praveena, e Aris 2015); e b) os valores mais
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altos de concentfracdo enconfrados nos
pocos em Parintins, obtidos no relatério do
CPRM (2019): Nitrato - 19,58 mg/L (em
NO3-N), Ambnia -2,38 mg/L e Aluminio -
2,90 mg/L. Esta ingestdo calculada, didria
ou semanal, foi comparada com os
valores da literatura para a ingestdo
didria aceitavel (IDA) e ingestdo semanal
tolerdvel provisoéria (PTWI) das
substéncias.

3. Resultados
Ingestao Estimada de Nitrato, Amoénia e
Aluminio
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Usando os dados de concentracdo
do relatério do CPRM (2019), na segunda
coluna da Tabela 1, e considerando a
ingestdo didria de 2L de dgua por um
adulto de 70Kg foi calculada a ingestdo
das subst@ncias pela populacdo de
Parintins por meio da dgua de beber.
Estes dados foram comparados com 0s
valores de ingestdo didria (IDA) ou
semanal aceitdveis (PTWI), encontrados
na literatura, e calculado o respectivo
percentual.

Tabela 1: Comparagdo dos resultados maximos dos analitos, sua ingestdo estimada, com
base no consumo de 2 litros/dia de dgua em adultos de 70Kg, e recomendagdes de

ingestdo didria ou semanal aceitavel.

Valor Maximo

Valor estimado

encontrado em em 2 L de agua Inqest@o % da
. pPOoco em Parintinsa do poco IDA ou PTWI . 9 IDAP
Analito . N o . estimada por
(ingestdo média (literaturay) Adulto de 70K ou
didria 9 PTWI
de dgua)
86,70 mg/Lem
Nirato NO3(PT-19) 17o4 ;“99]‘;r“mNO3 37 mg/kg/dia 0,56 mg/Kg/dia |
ou 19,58 mg/Lem (NO’ N 9 (NO3-N)d (NOs-N) °
NOs-N °
- 0,014- .
Amdnia 2,38 mg/L (PT-04) 4,76 mg 0,14mg/Kg/dice 0,07 mg/kg/dia  50%
- 2,90 mg/L (Fabrica 1 0,58
Aluminio de Gelo) 580 mg mg/Kg/semanaf  mg/Kg/semana S8%

a Relatério CPMR(2019). PIDA- ingestdo didria aceitdvel. cPTWI - ingestdo semanal
toleravel proviséria. IWHO/JECFA,1995. eWHO in Rashid; Praveena; Aris, 2015. f WHO,

2017

Compostos Nitrogenados (amoénia
nitrato) em Agua de Beber e a Saude.

As atividades humanas no Ultimo
século modificaram enormemente o ciclo
natural do nitfrogénio no ambiente
dobrando a taxa de deposicdo no solo
pelo uso de fertilizantes nitrogenados,
sendo este o maior confribuidor para o
nitrogénio antropogénico em todo o
mundo. Porém, outfras fonfes incluem
rejeitos humanos e animais, 6éxido de
nitrogénio do uso de combustiveis fosseis
por mdquinas e automodveis, e o cultivo
de leguminosas e outras fixadoras de

e
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nitrogénio (Ward et al. 2018). A partir
destas fontes o nitrogénio é transformado
em nitrato (NOs) por mineralizagdo,
hidrdlise e nitrificacdo bacteriana, e é
fixado nas plantas. Também a amédnia
(NHs*), presente no solo, tende a ser
tfransformada rapidamente a amonio
(NH4*), o qual acaba originando o nitrato
(NO3) pelo processo microbiano da
nitrificacdo.

O nitrato € encontrado em muitos
alimentos, com os niveis mais altos
ocorrendo em algumas folhas verdes e
vegetais de raiz. A ingestdo média didria



Ciéncias da Saude

de alimentos estd na faixa de 30 a 130 mg
dia de NOs (ou 7-29 mg/dia NOs-N) (Ward
et al. 2018).

O nitrato ndo fixado pelas plantas
migra  para coérregos e Aaguas
subterrdneas onde serdo eventualmente
consumidos por animais e seres humanos
(Ward et al. 2005).

A ingestdo humana didria aceitdvel
de nitrato como nitrogénio (NOs-N) é de
3,7 mg/Kg (WHO 1995) e o limite maximo
de nitrato em dgua de beber 50 mg/L de
nitrato (equivalente a 11 mg/L de NOs-N),
estabelecido em 2017 pela Organizacdo
Mundial de Saude (WHO 2017), valor
também vigente no Brasil por meio da
Portaria de Consolidacdo No. 05/2017
(Brasil 2017) (10 mg/L de Nitrato (como N).
Entretanto, este valor foi estabelecido
com o objetivo principal de proteger
contra a metemoglobinemia ou
“sindrome do bebé azul”, d qual as
criangcas sdo mais susceptiveis, e ndo
considera os efeitos de uma exposicdo
crénica ao nitrato.

Portanto, muito se discute sobre os
valores mdximos de nitrato em dgua de
beber, visto que eventuais efeitos
créonicos ndo foram  considerados,
havendo estudos, embora ndo
conclusivos, com indicacdo de relacdo
entre nitratos e alguns cdanceres,
consequéncias adversas na reproducdo
e diabetes mesmo com niveis abaixo do
mdximo permitido (Ward et al. 2005).

A Organizacdo  Mundial da
Saude/World Health Organization (OMS
ou WHQO) decidiu por nGo incluir, em suas
diretrizes de 2017 para qualidade de
dgua, concentracdo mdxima para a
amobnia jd que normalmente “ocorre na
dgua potavel em concentracdes bem
inferiores as de preocupacdo com a
saude” (WHO 2017). O valor mdximo
permitido  no Brasil para  amoéniag,
estabelecido para assegurar o padrdo
organoléptico de potabilidade da agua
e constante na Portaria de Consolidacdo
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No. 05/2017 é de 1,5mg/L (como NHz3)
(Brasil 2017).

A ingestdo semanal tolerdavel
provisoria (PTWI) recomendada pela OMS
de ambnia na dgua para adultos € na
faixa de 0,014 a 0,14 mg/dia/kg (Rashid,
Praveena, Aris 2015).

Em Parintins foi encontrado que as
pessoas que utilizassem dgua do pogo PT-
04, com a maior concentracdo de
aménia na cidade, poderiom ter o
consumo de 50% da PTWI por esta fonte
(Tabela 1). Entretanto, a dgua de beber
ndo é a fonte principal de exposicdo de
amodnia, visto que pode ser facimente
removida da dgua quando esta € levada
a fervura (Felix e Cardoso 2004), e por isso
ndo é considerada de direta importdncia
para a saude humana por este meio de
exposicdo, desde que dentro dos niveis
permitidos (Schullehner, Stayner, Hansen
2017). Os efeitos toxicos sdo observados
apenas quando a exposicdo é de acima
de 200 mg/kg de peso corporal (WHO
2017).

E importante lembrar que a aménia
é também um subproduto natural do
corpo humano, durante a sintese de
aminodcidos, e que é rapidamente
metabolizada da ureia no figado, pelo
ciclo da ureiq, sendo excretada pelosrins.
Assim, o nivel de amdbnia no sangue em
um adulto sauddvel varia de 15 a 45ug/dL
e a toxicidade da amébnia ocorre quando
0s niveis superam capacidade do figado
de elimind-lo, situacdo comum na
hiperamonemia congénita, na presenca
de comprometimento hepdtico, como
na cirrose hepdtica (Padappayil e Borger
2019), e em deficiéncias enzimdaticas
no ciclo da ureia, como da ornitina
transcabamilase (Torkzaban et al. 2019)
entre outras. O excesso de amonia no
organismo  causa  diminuvicdo  da
producdo de albuminag, causando
edemas, de outras proteinas hepdaticas e
diminuicGo de fatores de coagulacdo,
causando hemorragias e encefalopatia
hepdtica.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_da_ureia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%B4nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Albumina
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J& a toxicidade do nifrato se deve
ao metabolismo a que ele é submetido
ao ser ingerido, e aos efeitos das
subst@ncias produzidas neste processo.
Nas condicdes dacidas do estbmago €
transformado em dacido nitroso (HNO2),
um potente agente nitrosante, e,
subsequentemente, em tridxido de
dinitrogénio (N203), 6xido nitrico (NO) e
nitrito (NO2) e, eventualmente na
presenca de amino-Acidos nitrosdveis da
dieta, compostos N-nitroso (CNN), cuja
maioria sdo carcinogénicos e
teratogénicos como as N-nifrosoaminas e
N-nitrosoamidas. Este processo depende
da concentracdo dos compostos
envolvidos, o pH do ambiente de reacdo
e outros fatores modificadores, incluindo
a presenca de catalisadores ou
inibidores.

Em outra rota metabdlica, o NOs
ingerido (nitrato) é reduzido a NO2 (nitrito)
por bactérias na boca e no estébmago.
Ligacdes de NO2 d hemoglobina formam
metemoglobina, que interfere na
capacidade de fransporte de oxigénio
do sangue. A metemoglobinemia é uma
condicdo que ocorre quando os niveis de
metemoglobina excedem cerca de 10%
no sangue (Ward et al. 2018). Esta € uma
condicdo mais preocupante em bebés,
por sua capacidade aumentada de
realizar a conversdo de hemoglobina &
metemoglobina e por seus baixos niveis
da enzima citocromo-b5-redutase, que
converte a metemoglobina de volta em
hemoglobina. Na chamada *“sindrome
do bebé azul” ocorre asfixia e a crianca
fica com a pele azulada, especialmente
ao redor dos olhos e da boca, sendo letal
quando 70% da hemoglobina do corpo é
convertida metemoglobina.

Um metabolismo benéfico para a
saude é a formacdo do NO, seja pela
reducdo do HNO: na presenca de
vitamina C, como também pela reducdo
do NO2 na presenca de tocoferol,
polifendis e flavonoides. Estas duas rotas
sdo importantes na formacdo do NO
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enddgeno, que estd envolvido em vdrios
efeitos fisioldgicos mediados como a
regulacdo da pressdo arterial, fluxo
sanguineo por mediacdo da
vasodilatacdo, manutencdo do tdénus
vascular, inibicdo da agregacdo
plaguetdria, modulacdo da funcdo
mitocondrial e outros processos, como
destacado em recente estudo de revisGo
(Ward et al. 2018), sendo importante para
a saude, mas que s6 ocorre quando as
condicoes nutricionais necessdrias estdo
presentes.

Em Parintins, os consumidores de
dgua do poco PT-19, aquele com a maior
concenfracdo de nifrato enconfrada
pelo CPRM, poderiaom estar ingerindo
cerca de 15% da ingestdo didria
aceitdvel (tabela 1), sendo que outra
fonte sGo os alimentos vegetais, os quais
s@o também os portadores de fatores que
podem ajudar a inibir a nitrosacdo
(formagcdo dos compostos N-nitrosos,
carcinogénicos e teratogénicos), como
os citados por Ward et al. (2018): vitamina
C, alfa-tocoferol ou  polifendis,
flavonoides, como quercetina, dacido
ferllico e cafeico, extratos de noz de
betel, alho, café e chd verde, morangos,
suco de alho, suco de couve, sucos de
pimenta verde, abacaxi, morango ou
cenoura. No mesmo estudo é citado que
foi demonstrado que o ferro-heme
estimula a  nitrosacdo  enddgena.
Portanto, a alta ingestdo de carne
vermelha € um fator de risco para os
efeitos adversos da ingestdo de nitrato.

O estudo de revisdo da literatura de
Ward et. al. de 2018, uma atualizacdo da
revisdo de 2005 dos mesmos autores
(Ward et al. 2005), analisa as pesquisas
até entdo realizadas sobre os principais
efeitos toxicos relacionados a ingestdo de
nitrato por meio da dgua. Porém, deve-se
destacar que muitos dos estudos incluem
o efeifo do nitrato e de outros
confaminantes da dgua, pelo que o
resulfado na salde pode ndo ser
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exclusivamente devido ao nitrato, mas
mediado pelos outros produtos.

Os resultados das  pesquisas
revisadas neste estudo destacam a
metemoglobinemia aumentada

relacionada a altos niveis de NOs-N em
dgua de beber, mesmo sem sinais clinicos
presentes, a qual pode também estar
envolvida na degeneracdo macular,
associada a altos niveis de nitrato em
dgua, devido a peroxidacdo lipidica na
retina induzida pela metemoglobina.
Foram revisados ainda estudos que
investigaram a ingestdo de nitfrato em
dgua como fator de risco para uma série
de resultados da gravidez, incluindo
aborto  espontdneo, mortes  fetais,
prematuridade, retardo de crescimento

infrauterino, baixo peso o nascer,
malformacdes congénitas e  Obitos
neonatais.  Enfretanto, ndo  foram

encontradas evidéncias que assegurem
esta relacdo.

Em relacédo a cdanceres, foram
enconfrados estudos que relacionaram a
ingestdo de nitrato em dgua com céncer
de tireoide, ovariano e colorretal. E
guanto a doencas da fireoide, estudos
encontraram relacdo entre a ingestdo de
altas doses de nitfrato em dgua com
hipertrofia da tfireoide e hipotireoidismo
subclinico.

Associacoes entre nitrato na dgua
potdvel e outros efeitos ndo cancerigenos
na saude, incluindo diabetes infantil tipo 1
(DT1), pressdo arterial e infeccdes agudas
do frato respiratério em criancas foram
analisados na revisdo de 2005 (Ward et al.
2005), porém outros estudos desde 2004
(Ward et al. 2018) contribuiram com
evidéncia confraditérias, ndo permitindo
afirmar essa associacdo.

Aluminio em Agua de Beber e a Saude

O aluminio (Al) é o terceiro elemento
mais abundante na natureza, sendo
amplamente  distribuido. Pode estar
presente na dgua de fontes naturais ou
como resultado de atividades humanas,
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j&@ que os sais de aluminio tfambém sdo
amplamente utilizados no tratamento de
dgua como coagulantes para reduzir os
niveis de matéria orgdnica, cor, turbidez e
micro-organismos (WHO 2010).

Também é usado em outras dreas
industriais, como metal ou ligas, em
transporte, construcdo, pigmentos e
tintas, aditivos de combustivel, explosivos
e propulsores; como Oxidos de aluminio
em adifivos alimentares e na fabricacdo
de, por exemplo, abrasivos, refratdrios,
cerdmicas, isoladores elétricos,
catalisadores, papel, velas de ignicdo,
bulbos de luz, gemas artificiais, ligas, vidro
e fibras resistentes ao calor; na forma de
hidroxido de aluminio em produtos
farmacéuticos e de cuidados pessoais; e
ainda em alimentos, onde compostos de
aluminio incluem conservantes, corantes,
emulsificantes e pds de panificacdo, e
em férmulas infantis  base de soja
(Krewski et al. 2007).

Considerando as multiplas possiveis
fontes de exposicGdo humana ao Al, a
principal via de exposicdo para o publico
geral é a ingestdo de alimentos e se
estima que a contribuicdo da dagua
potdvel para a exposicdo oral total do
aluminio serd de cerca de 4% (dados
baseados em uma ingestdo média de
aluminio por adultos a partir de alimentos
de 5 mg/dia e uma concentracdo de
aluminio em dgua potavel de 0,1 mg/L).
Por outro lado, a ingestdo em pessoas
que usam regularmente antidcidos
confendo aluminio, e analgésicos
tamponados, pode chegar a 5 g de
Al/dia. (WHO 2010).

A OMS decidiu por ndo incluir em
suas diretrizes de 2017 para qualidade de
dgua concenfracdo mdaxima para o Al,
mas recomenda que ndo exceda o0s
valores praticdveis com base na
otimizacdo do processo de coagulacdo
em instalacdes de dgua potdvel que
utilizam coagulantes a base de aluminio:
0,1 mg/L ou menos em grandes
instalacdes de tratamento de dgua e 0,2
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mg/L ou menos em pequenas instalacoes
(WHO 2017). No Brasil o valor vigente para
dgua potdavel é de 0,2 mg de Al/L por
meio da Portaria de Consolidacdo No.
05/2017 (Brasil 2017).

A ingestdo semanal toleravel para o
Al recomendada pelo Comité Misto
FAO/OMS de Especialistas em Aditivos
Alimentares incluindo todas as fontes € de
1 mg/kg de peso corporal (WHO 2017).

Nos seres humanos, o aluminio e seus
compostos parecem ser pouUCo
absorvidos (WHO 1995). A
biodisponibilidade oral de aluminio em
dgua é de 0,1 a 0,4%, e € aumentada
com citrato, pH d&cido e uremia, e
diminuida por compostos contendo silicio.
A urina é a via mais importante de
excrecdo de aluminio em humanos.
Quanto & distribuicdo corporal de
aluminio, 60% estd nos 0ssos, 25% no
pulmao, 10% no musculo, 3% no figado e
1% no cérebro, sendo aumentada a
concentfracdo nos tecidos com a idade.
A eliminacdo é principalmente pelos rins
na urina (95%) e cerca de 25% pela bile.
(Krewski et al. 2007)

A toxicidade das diferentes formas
de Al depende em grande parte do seu
comportamento fisico e da relativa
solubiidade na dgua, rota de
administracdo, magnitude, duracdo e
frequéncia da exposicdo (Willhite et al.
2014). A toxicidade das formas solUveis de
Al depende da dose administrada de
Al+3 para atingir os tecidos, e o seu
potencial téxico ocorre em exposicdo
excessiva (Mehri & Marjan 2013). A
formacdo de radicais de oxigénio
induzida por Al+3 & responsavel pelo
dano oxidativo que leva a apoptose
intrinseca (morte celular). Por outro lado,
a toxicidade dos oxidos de aluminio
insolUveis depende principalmente de
seu comportamento como material
partficulado.

Um estudo de revisdo de 2007
(Krewski et al. 2007) destaca que os
efeitos mais relatados e estudados do Al
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sGdo em funcdo do tipo de exposicdo.
Assim, em pacientes renais expostos no
fluido de didlise sdo relatados anemia,
doencas dsseas e encefalopatias. J& em
usudrios frequentes de antidcidos os
estudos sdo contfraditérios na associacdo
do Al com Doenca de Alzheimer, embora
as propriedades neurotdxicas do Al
estejam bem estabelecidas. Os autores
destacam que pouco se sabe sobre o
efeito do Al em antidcidos em gravidas e
na lactacdo. Tampouco hd& consenso
sobre o efeito de antiperspirantes com Al
e o cancer de mama (Klotz et al. 2017),
embora haja alguns estudos que
demonstram esta associacdo.

Em relacdo ao Al presente em dgua
de beber, estudos de revisdo destacam a
possivel relacdo com efeitos neuroldgicos
(100 ug AL/L de dgua) (Krewski et al. 2007)
e na Doenca de Alzheimer (Klotz et al.
2017;  Flaten  2001), que seriaom
ocasionadas por aumento da atividade
inflamatéria dentro do cérebro levando
as transformacdes patoldgicas (Bondy
2016). Assim, € preocupante que, em
Parintins, a populacdo que utiliza dgua do
poco Fdbrica de Gelo, tem o potencial
de ingerir 58% da ingestdo semanal
aceitavel a partir desta fonte.

4. Discussao

E pertinente a preocupacdo
levantada no relatério do CPRM (2019)
em relacdo aos resultados das andlises da
dgua de beber nos 28 pocos de
captacdo subterrnea de Parintins, que
revelaom uma situacdo de alerta para as
condicdes de saude da populacdo,
principalmente daqueles que utilizam os
pocos mais afetados, no setor norte da
cidade, pois os compostos com valores
acima dos limites permitidos pela
legislacdo brasileira podem causar danos
a saude.

E possivel observar na tabela T,
organizada  utilizando-se os  dados
apresentados no relatério do CPRM e da
literatura cientifica e oficial, que as
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ingestoes estimadas somente por meio da
dgua do abastecimento publico em
Parintins, naqueles pocos com os valores
mdximos encontrados para  nitrato,
amobnia e aluminio, j& correspondem em
torno de metade da ingestdo aceitdvel
para estas subst@ncias, exceto o nitrato
para o qual a ingesta seria de cerca de
15% da ingestdo didria aceitével, sendo
outra fonte possivel a ingestdo de
vegetais com estimativas em torno de até
29 mg/dia de NOs-N (Ward et al. 2018).

Destacamos que em relacdo ao
compostos nifrogenados,
particularmente o nitrato, os autores do
estudo de revisdo de 2018 (Ward et al.
2018) concluem que “considerando
todos os estudos redlizados até o
momento, a evidéncia mais forte de uma
relacdo entre ingestdo de nitrato de dgua
potdvel e resultados adversos ¢ saude
(além da metemoglobinemia) & de
cancer colorretal, doenca da fireoide e
defeitos do tubo neural”, este Ultimo
chamando a atencdo para a ingestdo
de dagua com nitrato excessivo por
gravidas, e aqinda que “os efeitos
adversos a saude relacionados ao nitrato
da dgua potdvel provavelmente se
devem a uma combinacdo de alta
ingestdo de nitrato e fatores que
aumentam a nitrosacdo enddgena”,
como presenca de cofatores como o
hdbito de fumar, outros contaminantes
da dagua, dlimentacdo e nutricdo
inadequada.

Portanto, considerando o potencial
efeito adverso em populacdes expostas a
nitrato em dAgua de beber, ainda que
dentro dos valores limites estabelecidos
na legislagdo, € recomendavel a
monitoracdo por meio de controle da
metemoglobinemia, essa
particularmente enfre  as  criancas
peguenas que ingerem esta dgua, e na
populacdo geral a avaliagdo clinica e
laboratorial da tireoide e o controle
preventivo do cdncer colorretal, efeitos
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para cuja associacdo ja foi encontrada
evidéncia cientifica.

Além disso, estudos epidemioldgicos
nesta populacdo para investigacdo de
ocorréncia de outros efeitos adversos &
salde potencialmente causados pelo
nifrato em exposicdo crénica a baixas
concentracdes, podem ser reveladores
da sua situacdo de saude e importantes
para o encaminhamento de outras acoes
para sua protecdo.

Importante lembrar no caso da
amodnia, embora os pPocos apresentem
em sua maioria valores aceitdveis, que
membros da populacdo Parintins com
fatores fisioldgicos e enfermidades que
aumentariom a suscepftibilidade aos
efeitos téxicos da ambnia, como aqueles
com franstornos hepdticos ou deficiéncia
em enzimas do ciclo da ureia, fambém
merecem a monitoracdo clinica por meio
da dosagem da amonia no sangue para
prevencdo da hiperamonemia e suads
consequéncias para a saude, como

edemas, diminuicdo de proteinas
hepdticas, hemorragias e encefalopatia
hepdtica.

Em relacdo ao aluminio, embora se
considere a ingestdo por meio da dgua
de beberuma via pouco importante para
infoxicacdo (desde que a dgua
contenha baixos indices de Al),
comparada & outras vias como o uso de
medicamentos antidcidos, o relatdrio
demonstrou que hd pocos com valores
acima dos estabelecidos em lei. Além
disso, hd estudos que demonstram efeitos
neuroldgicos toxicos mesmo com valores
de Al abaixo do limite de 0,2mg/L. Assim,
membros da populacdo suscetiveis, por
exemplo aqueles com as funcdes renais
comprometidas, poderiam sofrer 0s
efeitos da acumulacdo do Al no
organismo. Sendo esta subpopulacdo, e
também os idosos, merecedora de
acompanhamento clinico para vigildncia
destes efeitos neuroldgicos, incluindo
sintomas precoces da Doenca de Alzheimer.
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5. Conclusao

A situacdo de Parintins, Amazonas,
reforca Teixeira et. al. (2018) quando disse
que “Evoluiu-se da vigiléncia das pessoas
para a das doencas e agora para a de
riscos a saude”. Assim, € fundamental a
implementacdo das recomendacdes
constantes relatério do CPRM, em
relacdo as melhorias ambientais e da
estrutura do abastecimento publico de
Parintins e seu monitoramento, além de
acdes de vigiléncia em saude da
populacdo, principalmente dos
subgrupos mais suscetiveis aos efeitos
toxicos das subst@ncias com valores
andmalos nos pocos de abastecimento
da dgua para a populacdo.
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