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~BEs J/ » Contaminantes de interesse emergente (CE): termo que

Secdo Espirito Santo

se refere principalmente aos contaminantes para os quais
nao existe qualquer regulamentacao que exija o
monitoramento ou notificacao publica da sua presenca
tanto na agua tratada destinada ao abastecimento
publico quanto nas aguas residuais, mas que é
introduzido continuamente nos compartimentos

ambientais principalmente por atividades antropicas.
(Horvat et al., 2012; Morin-Crini et al., 2022)




3
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- Cosmetic ingredients:
< 1 PharmaceutiD 2. Personal care bisphenols, parabens, triclosan
products and - UVfiters

- Antibiotics cosmetics - Disinfectants
- Anti-inflammatory - Biocides
- Hormones » 3. Industrial substances
- Psychiatric drugs
- llicit drugs i - Surfactants
- Veterinary medicine Emerging - Alkylphenols
contaminants and - Perfluorinated compounds
. - Nanoparticles
issues of concern
4, Other .
substances/issues 17 Unintentional persistent
organic pollutants
- Rare earth elements - s
- Metalloids: Se 5. Pesticides 6. Biological agents " Dioins
- Micr‘oplast‘ics - Fungicides: triazoles - Pathogenic bacteria - Brominated dioxins
- Radionuclides - Herbicides - Multi-drug resistant - Halogenated polycyclic
- Foodrpacl{aging end - Insecticides: neonicotinoids microbes aromatic hydrocarbon
containers - Bactericides - Antifungal resistance - Polychlorinated naphthalenes
- Corrosion inhibitors - Rodenticides - Antibiotic resistance - Environmentally persistent
- Nematicides genes free radicals

(Morin-Crini et al., 2022)
e




Q » Porque os farmacos sao contaminantes/poluentes de interesse
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emergente que podem apresentar riscos?
v' Aproximadamente 4000 diferentes farmacos;
v' S3o desenvolvidos para ter atividade biologica;
v Devido as suas propriedades fisico-quimicas (solubilidade -
capacidade de transpor membranas biologicas);
Por apresentarem certa resisténcia a degradacao (bidtica e abidtica);
Porque possuem capacidade de bio/acumulacao;

Devido a ampla produgdo e utilizagdao (pseudo-persisténcia).

(Akhbarizadeh et al., 2020; Marson et al., 2022)
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@ » Fontes de contaminag¢ao ambiental por farmacos:
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(Khan et al., 2022)




E »  Tratamento de esgoto e de agua no Brasil e impacto na qualidade

ABES , .
Secdo Espirito Santo da agua consumlda:

v' De acordo SNIS até 2018 apenas 53,2% dos municipios brasileiros possuiam
rede de coleta de esgoto;

v Do esgoto coletado, ~ 43% recebe tratamento antes de serem lan¢gados num
corpo d’agua receptor;

v Diversos municipios descartam esgoto bruto ou parcialmente tratado
diretamente nos corpos d’agua superficiais, mesmo naqueles que sao utilizados
como fonte de agua para abastecimento publico;

v Em geral a eficiéncia do tratamento de esgoto/efluentes na remoc¢io dos

contaminantes emergentes é inadequada; (Branco et al., 2021; Farto et al., 2021)




E » Etapas do tratamento de esgoto:
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v’ Pré-tratamento: processo de separacio de sélidos, geralmente por
gradeamento e/ou desarenacdo;

v Tratamento primario: processos fisico-quimicos para remover sélidos
em suspensao sedimentaveis, materiais flutuantes e matéria organica;

v Tratamento secundario: processos bioldgicos (aerébicos ou anaerébicos)
para remover a matéria organica nao removida no tratamento primario;

v Em geral permite o tratamento secundario atender a legislacdo;

v Tratamento terciario: aplicado para remover substancia recalcitrantes

através de técnicas de filtracao, ozonizacao, cloracao, osmose reversa...




g v' Fato: estagbes de tratamento de esgoto convencionais tém
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capacidade limitada para remover farmacos;

v’ Estacdes de tratamento de esgoto que empregam sistemas
primarios e secunddrios podem remover parcialmente os
farmacos, mas nao foram projetadas para sua remocao
completa;

v" Muitos farmacos nio podem ser adsorvidos de forma eficaz no
lodo ativado e os microrganismos usados no tratamento

secundario ndo conseguem degrada-los completamente.
(Patel et al., 2019)
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» Etapas do tratamento de agua:

v'Pré-cloracdo: reducdo da matéria organica e de alguns metais;
v'Pré-alcalinizacdo: adi¢cdo de Cal para ajuste de pH;

v'Coagulacdo: adicdo sulfato de aluminio, cloreto férrico...;

v'Floculagdo: formagdo de flocos a partir das particulas formadas na etapa
anterior;

v'Decantacdo: separacao dos flocos formados na etapa anterior;

v'Filtracdo: passagem da agua por filtro de pedras, areia e carvdo antracito;

V4 . ° ~ ~ *‘ 4-‘ S L) /
v'Pés-alcalinizacdo: corre¢do do pH; ;

v'Desinfeccdo: adi¢do de cloro;

v'Fluoretacao: adicdo fluor.
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= 3> Fato: a presenga de farmacos na agua tratada esta relacionada

com a sua presenc¢a na agua bruta;

v' O tratamento convencional de agua potavel ndo é capaz de
remover farmacos quando aplicado no tratamento de aguas
superficiais contaminadas;

v E possivel uma remocao limitada de farmacos durante a etapa
de desinfeccao da agua potavel, que geralmente é realizada

com cloro, didxido de cloro e ozonio.
(Patel et al., 2019)




E » Métodos de tratamento bioldgico:
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v Biodegradacdo por bactérias: a maioria dos farmacos é
toxica para linhagens bacterianas (especialmente
antibioticos), mas algumas bactérias que ocorrem
naturalmente tém a capacidade de biodegradar esses
contaminantes;

v’ Essas linhagens empregam os farmacos como fonte de
carbono e nitrogénio ou os utilizam nos seus processos

metabdlicos.
(Patel et al., 2019)




ABES » Métodos de tratamento bioldgico:
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v Biodegradacdo por fungos: os fungos contém poderosas
enzimas de oxidacao que podem degradar os farmacos;

v' Essas enzimas incluem enzimas ligninoliticas, peroxidases,
lacases e enzimas intracelulares, como o citocromo P450.

v Diferentes espécies de fungos tem sido estudadas para uso
na degradacdo de farmacos de diferentes classes

terapéuticas com eficiéncias de remog¢ao variaveis.

(Patel et al., 2019)
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v Biodegradacdo por algas: a aplicacdo de algas esta bem
estabelecida para a remocao de nutrientes e
contaminantes;

v' Contudo, geralmente os farmacos inibem o crescimento
de algas e pouco se sabe sobre a biodegrada¢ao de algas

ou a bioacumulagao de produtos farmacéuticos.

(Patel et al., 2019)




B » Tratamentos avancado de agua:
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v Carvao ativado: carvdo ativado é uma estrutura altamente
porosa de varios tamanhos de poros, fabricada a partir de
residuos organicos e industriais, categorizados como
microporos, mesoporos ou Macroporos;

v Tem sido amplamente utilizado para adsorcio de
contaminantes complexos de aguas residuais, apesar do alto
custo que muitas vezes limita a aplicagao industrial

extensiva;
! (Letsoalo et al., 2023)
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Tratamentos avanc¢ado de agua:

v’ Biocarvdo: o biocarvio contém carbono estavel derivado de
biomassa por processo de pirdlise;

v' O carvdo obtido é posteriormente ativado por tratamento acido
para introduzir grupos funcionais oxigenados em sua superficie e
melhorar sua funcionalidade e capacidade de adsor¢ao;

v A seletividade do biocarvio o torna mais eficiente na remocdo de

contaminantes do que o carvao ativado, o grafeno e os nanotubos

de carbono.
(Letsoalo et al., 2023)




E » Tratamentos avan¢ado de agua:
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v' Adsor¢do em nano-adsorventes: a aplicacdo dindmica de
nanotubos de carbono e derivados de grafeno desperta
enorme interesse como adsorventes para remediacao de
farmacos presentes em meio aquoso;

v' A funcionalizacdo de nanotubos de carbono com a
introdu¢ao de grupos carbonila e hidroxila, sao abordagens
comuns que facilitam a remocao de contaminantes
emergentes.

(Letsoalo et al., 2023)
e




E » Tratamentos avan¢ado de agua:
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v Adsorventes sintéticos: as propriedades fisico-quimicas e os
parametros de separacao por adsor¢cao por membrana sao de
suma importancia, pois determinam a eficiéncia de remoc¢ao,
que geralmente é baseada no tamanho dos poros, na carga
superficial e na hidrofobicidade do material da membrana;

v' Membranas podem ser produzidas a partir de materiais
poliméricos, hibridos e inorganicos que diferem em

especificidade e seletividade.
(Letsoalo et al., 2023)




B » Biorreator de Membrana: é uma combinagdao de um processo
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de membrana como ultrafiltracdo ou nanofiltragago com um
processo de lodo ativado;

v Os reatores de membrana s3o usados para controlar os
produtos de reag¢des quimicas e podem consistir em um
catalisador, uma enzima ou uma cultura de células;

v A membrana atua como uma barreira de separacdo e contato,

enquanto um biorreator fornece o melhor ambiente onde as

células podem se concentrar na degradacao dos farmacos.
(Gulamhussein et al., 2023)
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E » Vantagens e desvantagens de um Biorreator de Membrana em
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comparac¢ao com as técnicas convencionais de tratamento:

Vantagens

Desvantagens

Maior eficiéncia de remocgao

Alto consumo de energia

Menor pegada

Elevada concentragao de biomassa

Melhor controle do processo

Alto custo de manutencao e operagao

Planta de pequeno porte

Maior consumo de oxigénio

Baixa produg¢ao de lodo

Deposicao de lodo na superficie da membrana

Combina remo¢ao de DQO, sdlidos e nutrientes
em uma unica unidade

(Gulamhussein et al., 2023)
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(Gulamhussein et al., 2023)
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biorreator de membrana com osmose reversa:
B VBR—_]RO
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(Gulamhussein et al., 2023)




E »  Tratamento de esgoto e de agua no Brasil e impacto na qualidade

ABES da agua consumida:

v’ Estudos indicam que as estagbes de tratamento de esgoto apresentam

remocao reduzida dos contaminantes emergentes;

v'Evidéncias apontam que as estacbes de tratamento de &gua ndo

removem esses contaminantes;

v'Contaminantes emergentes sdo compostos de dificil degradacdo e,
portanto, os tratamentos convencionais de agua e biologicos de esgotos
nao removem de forma satisfatoria esses contaminantes, podendo afetar

a qualidade da agua tratada; (Farto et al., 2021)
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da agua consumida:

v'A baixa remocao dos contaminantes emergentes durante os processos de
tratamento de esgoto/efluentes comummente empregados no Brasil
permitem a contaminacao dos mananciais de agua bruta, e devido a
passagem destes contaminantes pelas estacoes de tratamento de agua, a
sua presenca é frequentemente observada também na agua destinada ao

abastecimento publico;

(Farto et al., 2021)




3

ABES

Secdo Espirito Santo

Referéncias
v' Akhbarizadeh R; Dobaradaran S; Schmidt TC; Nabipour [; Spitz J (2020) Worldwide bottled water occurrence of
emerging contaminants: a review of the recent scientific literature. Journal of Hazardous Materials

392:122271. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.122271

v" Branco FOL; Cardenas SMM; Serrdo ICG; Cunha IRV; Amado LL; Kutter VT (2021) Contaminantes Emergentes
nas Bacias Hidrograficas Brasileiras e seus potenciais efeitos a espécies ameacadas de extingdo. Revista

Brasileira de Meio Ambiente 9:140-174. https://doi.org/10.5281/zenodo.5550941

v Farto CD; Athayde-Jr GB; Sena RF; Rosenhaim R (2021) Contaminantes de preocupac¢do emergente no Brasil na
década 2010-2019 — Parte |: ocorréncia em diversos ambientes aquaticos. Revista de Gestdo de Agua da

América Latina 18: e6. https://doi.org/10.21168/rega.v18e6

v" Gulamhussein MA; Saini B, Anirban Dey A (2023) Removal of pharmaceutical contaminants through membrane

bioreactor. Materials Today: Proceedings 77:260-268. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.11.299



https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.122271
https://doi.org/10.5281/zenodo.5550941
https://doi.org/10.21168/rega.v18e6
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.11.299

3

ABES Referéncias
Secdo Espirito Santo
v" Horvat AJM; Babi¢ S; Pavlovi¢ DM; ASperger D; Pelko S; Kastelan M; Petrovic MM; Mance AD (2012)

Analysis, occurrence and fate of anthelmintics and their transformation products in the environment.

TrAC Trends in Analytical Chemistry 31:61-84. https://doi.org/10.1016/j.trac.2011.06.023

v' Khan AH; Aziz HA; Khan NA; Hasan MA; Ahmed S; Faroogi IH; Dhingra A; Vambol V; Changani F; Yousefi
M; Islam S; Mozaffari N; Mahtab MS (2022) Impact, disease outbreak and the eco-hazards associated
with pharmaceutical residues: a critical review. International Journal of Environmental Science and

Technology 19:677-688. https://doi.org/10.1007/s13762-021-03158-9

v' Letsoalo MR; Sithole T; Mufamadi S; Mazhandu Z; Sillanpaa M; Kaushik A; Mashifana T (2023) Efficient
detection and treatment of pharmaceutical contaminants to produce clean water for better health and
environmental. Journal of Cleaner Production 387:135798.

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.135798



https://doi.org/10.1016/j.trac.2011.06.023
https://doi.org/10.1007/s13762-021-03158-9
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.135798

3

ABES

Seado Eepirlto Sante Referéncias
v" Marson EO; Paniagua CES; Gomes Junior O, Goncalves BR; Silva VM; Ricardo IA; Starling MCVM; Amorim CC;
Trovd AG (2022) A review toward contaminants of emerging concern in Brazil: Occurrence, impact and their
degradation by advanced oxidation process in aquatic matrices. Science of the Total Environment 836:155605.

http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.155605

v" Morin-Crini N; Lichtfouse E; Liu G; Balaram V; Ribeiro ARL; Zhijiang Lu Z; Stock F; Carmona E; Teixeira MR;
Picos-Corrales LA; Moreno-Pirajan JC; Giraldo L; Li C; Pandey A; Hocquet D; Torri G; Crini G (2022) Worldwide
cases of water pollution by emerging contaminants: a review. Environmental Chemistry Letters 20:2311-2338.

https://doi.org/10.1007/s10311-022-01447-4

v Parra-Saldivar R; Castillo-Zacarias C; Bilal M; Igbal HMN; Barceld D (2020) Sources of Pharmaceuticals in Water.
In: Solsona SP; Montemurro N; Chiron S; Barceld D (eds) Interaction and Fate of Pharmaceuticals in Soil-Crop
Systems. The Handbook of Environmental Chemistry 103. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/698 2020 623



http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.155605
https://doi.org/10.1007/s10311-022-01447-4
https://doi.org/10.1007/698_2020_623

3

ABES

Segdo Espirito Santo

Referéncias
v' Patel M; Kumar R; Kishor K; Mlsna T; Pittman-Jr. CU; Mohan D (2019) Pharmaceuticals of emerging concern
in aquatic systems: chemistry, occurrence, effects, and removal methods. Chemical Reviews 119:3510-3673.

https://doi.org/10.1021/acs.chemrev.8b00299



https://doi.org/10.1021/acs.chemrev.8b00299

ABES

Muito obrigado!

Prof. Dr. Fabio Kummrow - fkummrow@unifesp.br

S |

UNIEFESP



mailto:fkummrow@unifesp.br

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25: Tratamento de esgoto e de água no Brasil e impacto na qualidade da água consumida:
	Slide 26: Tratamento de esgoto e de água no Brasil e impacto na qualidade da água consumida:
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31

