O TRATAMENTO DE AGUA
FRENTE AOS POLUENTES
EMERGENTES



POLUICAO: ALTERACAO DO ASPECTO
ORIGINAL (AGUA, AR E SOLO)
CONTAMINACAO: PRESENCA DE
ALGO CAPAZ DE CAUSAR UMA
DOENCA



y 4

CONTAMINANTES
EMERGENTES AO INVES DE



FATOS NOTAVEIS



97 DC: JULIUS FRONTIUS COMISSARIO DE AGUAS DE ROMA
1550: ESGOTO NA AGRICULTURA NA ALEMANHA

1848: MARINHEIRO JOHN ARNOLD TRAZIA DE HAMBURGO
PARA LONDRES PRIMEIRO CASO DE COLERA

1848-49 E 1854: EPIDEMIA DE COLERA EM LONDRES

1849: MEDICO JOHN SNOW VINCULA MICRORGANISMOS
PRESENTES NA AGUA cCOM DOENCA

1850: SNOW PUBLICA SOBRE O MODO DE TRANSMISSAO DA
COLERA



1908: CLORACAO EM JERSEY CITY

1970: PRE CLORACAO EM SAO PAULO
PELA COMASP



1980: FIM DO ENFOQUE
MICROBIOLOGICO



RICE, R. G. & ROBSON, C. M. Biological Activated
Carbon. Enhanced Aerobic Biological Activity in GAC
Systems. Ann Arbor, Michigan. Ann Arbor Science,
1982.

* ENFOQUE ANTIGO * ENFOQUE ATUAL

 MANUTENCAO DA QUA- o i
LIDADE BACTERIOLOGICA PARAMETROS FISICOS E

DA AGUA ERA O GRANDE QuiMICOS
OBJETIVO A SER AL-
CANCADO



CONTAMINANTES EMERGENTES

PRODUTOS FARMACEUTICOS E DE
HIGIENE PESSOAL, SUB PRODUTOS
INDUSTRIAIS, HORMONIOS
NATURAIS E DROGAS ILICITAS



PRODUTOS FARMACEUTICOS

ALMEIDA GA & WEBER RR. FARMACOS
NA REPRESA BILLINGS. INSTITUTO

il USSP,

OCEANOGRAFICO, USP, 2005.



PONTOS NOTAVEIS

FARMACOS: DENOMINACAO GENERICA DA MEDICINA
HUMANA E VETERINARIA

SAO CONCEBIDOS PARA SEREM PERSISTENTES

MUITOS RESISTEM AO TRATAMENTO CONVENCIONAL DE
AGUA

MUITOS NAO TEM LIMITES AMBIENTAIS ESTABELECIDOS

50 A 90% DO INGERIDO E EXCRETADO INALTERADO E
PERSISTE NO MEIO AMBIENTE

AS ETES TEM PAPEL FUNDAMENTAL NA SUA MINIMIZACAO
(DEGRADADOS E ADSORVIDOS)



FARMACOS IDENTIFICADOS NO
RESERVATORIO BILLINGS



COMPOSTO EMPREGO CONC MEDIA (ng/L)
Acetominofen Antipirético 0,3-10,3
Atenolol Anti hipertensivo 0,9-16,4
Bezafibrato Regulador de lipidios 1,2-3,7
Buformin Antidiabético 2,6-18,4
Cafeina Antipirético, analgésico, 0,35- 28,3

estimulante
Diazepam Ansiolitico 0,2-4,8
Diclorofenaco  Analgésico, antiinflamatodrio 8,1-394,5
Ibuprofen Antiinflamatdrio, analgésico, 10,0-78,2

antipirético




SODRE FF ET AL. ORIGEM E DESTINO
DE INTERFERENTES ENDOCRINOS EM
AGUAS NATURAIS. UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE CAMPINAS —UNICAMP,
2007.



PONTOS NOTAVEIS

TIPOS DE TRATAMENTO E EFICIENCIA
DE REMOCAO DE ALGUNS
INTERFERENTES ENDOCRINOS



COMPOSTO TRATAMENTO EFICIENCIA (%)
PCB Biofiltracao 90
Lodo ativado 96
Biofiltracdo/lodo ativado 99
Nonifenol Nitrificagao carga elevada 37
Nitrificagao carga moderada 77
Nonifenol etoxilado Nitrificacdao carga elevada -3
Nitrificacdo carga moderada 31
Nonifenol dietoxilado Nitrificagao carga elevada -5
Nitrificagao carga moderada 91
Nonifenol hexatoxilado Nitrificacdao carga elevada 78
Nitrificacdo carga moderada 98
17 estradiol Filtragdo/microfiltragao 70
Osmose reversa 95
17a estradiol Filtragdo/microfiltragdo 70
Osmose reversa 95
Bisfenol A Tratamento convencional 59
Organoestanhos Tratamento primario 73
Tratamentpo secundario 90
Tratamento terciario 98
Triazinas Tratamento convencional 40




GHISELLI G. AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS
DESTINADAS AO ABASTECIMENTO PUBLICO DA REGIAO DE
CAMPINAS: OCORRENCIA E DETERMINACAO DOS
INTERFERENTES ENDOCRINOS (IE) E PRODUTOS
FARMACEUTICOS E DE HIGIENE PESSOAL (PFHP).
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS —-UNICAMP. TESE DE
DOUTORADO, 2006.



PONTOS NOTAVEIS

1- PRODUTOS FARMACEUTICOS E DE HIGIENE
PESSOAL (PFHP): DROGAS QUIMIOTERAPICAS,
ANTI INFLAMATORIOS, CONTRASTES DE RAIO X,
BLOQUEADORES SOLAR, COSMETICOS, ETC.

2- INTERFERENTES END()CRINOS (IE) oOu
PERTURBADORES ENDOCRINOS ou
DISRUPTORES ENDOCRINOS DESREGULADORES
ENDOCRINOS ESTROGENIOS AMBIENTAIS, ETC
SAO SUBSTANCIAS QUIMICAS EXOGENAS QUE
ALTERAM UMA OU MAIS FUNCAO DO SISTEMA
ENDOCRINO



3- SISTEMA ENDOCRINO: E O CONJUNTO DE
GLANDULAS (TIREOIDES, GONADAS, SUPRA RENAIS E
OUTRAS) E POR SEUS HORMONIOS (TIROXINA,
ESTROGENIO E PROGESTAGENIO, TESTOSTERONA E
ADRENALINA)

4- MUITOS IE TAMBEM SAO CLASSIFICADOS COMO
MICROPOLUENTES ORGANICOS, SUBSTANCIAS
TOXICAS PERSISTENTES (STP), POLUENTES
ORGANICOS PERSISTENTES (POPS), POLUENTES
EMERGENTES, DEFENSIVOS AGRICOLAS, ENTRE
OUTROS



5- CLASSIFICADOS EM SEPARADO: HORMONIOS
NATURAIS  (ESTROGENIO, PROGESTERONA  E
TESTOSTERONA) E COMPOSTOS SINTETICOS DE
ORIGEM ANTROPICA (HORMONIOS SINTETICOS E
XENOESTROGENIOS)

6- XENOESTROGENIOS: PESTICIDAS, ADITIVOS DE
PLASTICOS  (FTALATOS), COMPOSTOS ORGANO
ESTANHOSO, ALQUIFENOIS, BIFENILAS POLICLORADAS,
HIDROCARBONETOS  POLICICLICOS  AROMATICOS,
RETARDANTES DE CHAMAS, SUBPRODUTOS
INDUSTRIAIS (DIOXINAS E FURANOS)



VD
LAF

FORMA DIRETA

INGESTAO DE AGUA E °
ALIMENTOS CONTAMINA-
DOS

CONTATO COM A SUBS-
TANCIA NO SOLO

POR INSETICIDAS DOMES- .
TICOS.

1IRAANI]

ANACICAN L ARNIA
UOIVAU NUIVIANA

FORMA INDIRETA

ALIMENTO CONSUMIDO DE
EMBALAGENS REVESTIDAS
ALGUMAS  SUBSTANCIAS
(BISFENOL A E FTALATOS)

CONTATO COM MATERIAIS
FEITOS DE PVC

PELO ALEITAMENTO MATER
NO.



1950 A 1970

 URBANIZACAO ACELERADA NOS GRANDES
CENTROS (SOBRETUDO NA RMSP) =
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO,
PROBLEMAS AGUDOS E CRONICOS DE
CARATER SOCIAL E AMBIENTAL






I- QUALIDADE DA AGUA PARA
ABASTECIMENTO PUBLICO: VISAO
CLASSICA




|.1- RESPALDO LEGAL

AGUA BRUTA (CONAMA)

CLASSIFICACAO, ENQUADRAMENTO
CORPOS SUPERFICIAIS, CONDICOES
E PADROES DE LANCAMENTO

AGUA TRATADA (MINISTERIO DA
SAUDE)

PADROES COM VALORES MAXIMOS
PERMISSIVEIS



1.2- RESPALDO TECNOLOGICO



1.2.1- TRATAMENTO
CONVENCIONAL DE AGUA

*PRE CLORACAO
*PRE ALCALINIZACAO
*COAGULACAO
*FLOCULACAO
*SEDIMENTACAO
FILTRACAO
*POS CLORACAO
*POS ALCALINIZACAO
*FLUORETACAO



1.2.2- CONTROLE DE QUALIDADE

MATERIA PRIMA: AGUA BRUTA
PROCESSO: PROCESSOS UNITARIOS

PRODUTO ACABADO: REDE
DISTRIBUIDORA



CONSIDERANDO

SER INQUESTIONAVEL QUE O
CRESCIMENTO NA PRODUCAO E CONSUMO
DE SUBSTANCIAS QUIMICAS NO MUNDO
PROPICIA A PRESENCA DE NOVOS
CONTAMINANTES ORGANICOS E
INORGANICOS PERSISTENTES NO
AMBIENTE,



QUALIDADE DA AGUA PARA
ABASTECIMENTO PUBLICO:
ALGUMAS PROPOSTAS



AVANCAR

1- SEM ABANDONAR A
SEGURANCA BACTERIOLOGICA,
VALORIZAR O ENFOQUE FIiSICO E
QUIMICO



2- IMPLANTACAO DE PLANO DE
SEGURANCA DA AGUA (PSA)
ONDE O PLANO DE CONTROLE DE
QUALIDADE E UM ITEM



3- CONSIDERAR PROCESSOS NAO
CONVENCIONAIS DE TRATAMENTO

CONVENCIONAL

PRE CLORACAO

PRE ALCALINIZACAO
COAGULACAO
FLOCULACAO
SEDIMENTACAO
FILTRACAO

POS CLORACAO

POS ALCALINIZACAO
FLUORETACAO

NAO CONVENCIONAL

RECARBONATACAO

REMOCAO DE AMONIA (POR
STRIPPING POR EX)

ADSORCAO (EM CARVAO
ATIVADO EM PO OU
GRANULAR)

PROCESSOS OXIDATIVOS
AVANCADOS

MEMBRANAS
TRATAMENTO NO SOLO, ETC



4- IMPLANTACAO DE ENSAIOS
MICROBIANOS UTILIZADOS NA
DETECCAO DE MUTAGENOS
AMBIENTAIS



4.1- TESTES DE MUTACAO REVERSA
TESTE DE AMES (CLASSICO E
MODIFICADOS)

4.2- TESTES DE MUTACAO DIRETA

4.3- TESTES BASEADOS NA INDUCAO
DA RESPOSTA (SOS) E OUTROS.



5- VALORIZACAO DA AREA E DO
PESSOAL ENVOLVIDO COM AS
QUESTOES DE QUALIDADE



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

FACULDADE DE SAUDE PUBLICA

PEDRO MANCUSO
mancuso@usp.br
Agosto de 2011




