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atomizagéo. A segunda teméatica apresenta dois estudos que investigaram a producédo de
biodiesel e bio-6leo a partir, respectivamente, do aproveitamento do 6leo de soja/fritura e
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RESUMO: (0] constante e continuo
desenvolvimento  cientifico e tecnolégico,
sociedade, vem possibilitando a sociedade a
ter melhor e maior expectativa de vida em um
mundo que estd em constante transformagéo.
A ciéncia trabalha dentro de um paradigma que
proporciona solucionar problemas das geracoes
anteriores, manterem o estilo de vida da atual e
pensar em um ambiente ecologicamente seguro
e equilibrado para as geragbes vindouras.
Entretanto, o padréo e estilo de vida da sociedade
vigente colocam em risco as futuras geragdes,
visto que o crescimento da populagéo de forma
desorganizada associada a suas crencgas,
culturas e educacgéo estdo corrompendo a saude
do meio ambiente e de todos os seres que nelas
habitam inclusive o homem. Neste sentido, os
Contaminantes de Interesse Emergente estao
presentes em quantidade e diversidade que ja
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confirmou seu poder de causar impactos a curto,
médio e longo prazo aos diferentes ecossistemas
e organismos que o habitam. Diante disso, este
trabalho tem por objetivo apresentar um panorama
atual, a nivel mundial, da contaminacdo das
diferentes matrizes aquosas.
PALAVRAS-CHAVE: Ecossistemas,
aquosas, meio ambiente e organismos.

matrizes

CONTAMINANTS OF EMERGING
INTEREST PRESENT IN DIFFERENT
AQUEOUS MATRICES: WHAT YOU DON'T
SEE BUT AFFECTS AND COMPROMISES
THE QUALITY OF DIFFERENT
ECOSYSTEMS AND THE HEALTH OF ALL
LIVING ORGANISMS

ABSTRACT: The constant and continuous
scientific and technological development, society,
has been enabling society to have better and
longer life expectancy in a world that is constantly
changing. Science works within a paradigm
that allows for solving the problems of previous
generations, maintaining the current lifestyle and
thinking about an ecologically safe and balanced
environment for future generations. However, the
standard and lifestyle of the current society put
future generations at risk, as the disorganized
population growth associated with their beliefs,
cultures and education are corrupting the health
of the environment and all beings that inhabit them
including the man. In this sense, the Emerging
Interest Contaminants are present in an amount
and diversity that has already confirmed their
power to cause impacts in the short, medium
and long term to the different ecosystems and
organisms that inhabit them. Therefore, this work
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aims to present a current panorama, worldwide, of the contamination of different aqueous
matrices.
KEYWORDS: Ecosystems, water matrices, environment and organisms.

11 INTRODUGAO

A agua é um recurso natural de grande importéncia para todos os seres vivos,
sendo o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva, componente de células e
participando de processos biol6gicos. Embora 75% da superficie terrestre seja composta
por agua, a fragado que corresponde a agua doce é de somente 2,5%,dos quais: (i) 68,9%
se encontram na forma de geleiras; (i) 29,9% aguas subterréneas; (iij) 0,9% em solos e
pantanos e (iv) apenas 0,3% na forma de rios e lagos que se encontram disponiveis para o
abastecimento publico (PANIAGUA, 2021a,b), conforme a Figura 1:

Figura 1: disponibilidade de 4gua no mundo.

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Diante deste cenario, questdes relacionadas a qualidade das &aguas tém sido
extensivamente discutidas, tendo em vista que se trata de um recurso imprescindivel em
atividades humanas, tais como: (i) abastecimento publico e industrial; (i) irrigacédo agricola;
(fif) produgao de energia elétrica; (iv) atividades de lazer e recreagéo e (v) preservagéo da
vida aquatica (BOGER et al., 2021; STARLING; AMORIM; LEAO, 2019). Em busca de uma
maior expectativa de vida, o conhecimento cientifica proporcionou melhorias na qualidade
de vida da populagdo que vem aumentando sem nenhuma politica publica de ordem mundial
para o controle do tamanho da populagédo. Consequentemente, o aumento e a variedade de
compostos quimicos s&o introduzidos para uso da sociedade em seus diferentes setores.
Como resultado, aumenta-se a quantidade e diversidade de residuos que sdo provenientes
de diferentes fontes (residencial, comercial e industrial) que entram no ambiente e chegam
aos compartimentos aquaticos (K’'OREJE et al., 2020; VERAS et al., 2019), contaminando-
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os e tornando-os inutilizaveis ou trataveis a elevado custo sem a garantia de retorno aos
biomas aquéticos originarios. Assim, a contamina¢éo dos recursos hidricos (Figura 2) € um
caso que se agrava diariamente em fungéo da falta de politicas publicas e de reformulagbes
nas legislacdes vigentes que tratam dos padrdes de potabilidade (CLIMENT et al., 2019;
CVETNIC et al., 2019).

Figura 2: a) rio Cintarum —Indonésia; b) rio Jordéo, Qisjordénia; c) rio Tieté, Sao Paulo-Brasil; d) rio
Ganges — India.

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Pelas imagens da Figura 2, observa-se que tais rios se encontram em locais onde
a populagao vive a margem de uma pobreza extrema ou em localidades onde existem
crengas absolutistas, sinalizando para um baixo ou a completa inexisténcia de grau de
instrucdo e consequentemente menor percepcao da realidade e dos riscos que estao a
sua volta. Logo, os recursos hidricos ndo sdo vistos com a devida importancia que se
deveria ver, transformando-os impréprios para a sobrevivéncia da biota aquatica e para fins
potaveis (ALVAREZ-RUIZ; PICO, 2020; PIVETTA et al., 2020).

Neste cenario se encontram os Contaminantes de Interesse Emergente (CIE) que
passaram a ser identificados a partir de 1970, com a presenca de residuos de farmacos
em ambientes aquaticos nos EUA, sendo determinado acido clofibrico em Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) na faixa de 0,8 a 2,0 ug L' (GARRISON; POPPE; ALLEN,
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1976). Na mesma década foram encontrados horménios (TABAK; BUNCH, 1970), acido
salicilico, metabdlito dos antilipémicos, clofibrato e etofibrato na ordem de pg L' (HIGNITE;
AZARNOFF, 1977). Na década seguinte, a presenca de farmacos em aguas de rios do Reino
Unido foi determinada na concentragdo de 1,0 yg L' (RICHARDSON; BOWRON, 1985).
Outros estudos feitos no Canadéa determinaram ibuprofeno e naproxeno em amostras de
ETE (ROGERS et al.,1986).

No final da década de 90, com o advento de técnicas hifenadas como a cromatografia
liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas (HPLC-MS), viabilizando
atingir limites de deteccao em concentragbes de ng L™ a pug L', tém permitido pesquisas de
monitoramento de um maior nUmero de compostos quimicos, entre os quais: i) farmacos
(BOGER et al., 2021; FERNANDES et al., 2020); ii) drogas ilicitas (LOPEZ-GARCIA et
al., 2021; PEGO e tal., 2018); iij) pesticidas (ELFIKRIE et al., 2020); iv) horménios
(KASONGA et al., 2021; PICO et al., 2019); v) microplasticos (CASTRO et al., 2018; PICO
et al., 2020); vi) produtos de higiene pessoal (MENG et al., 2021; PEMBERTHY et al.,
2020); retardantes de chama (PIZZOCHERO et al., 2019); metais toxicos (DALZOCHIO
et al., 2017) entre outros. Logo, os CIEs sédo provenientes de atividades antrépicas com
potencial ou real ameaca a saude humana e/ou ambiente e que ndo possuem legislagcéo
que estabeleca tanto os padrdes de potabilidade ou niveis de toxicidade seguro (K’OREJE
et al., 2020; MONTAGNER et al., 2017; USGS, 2020). Neste contexto, os CIE chegam aos
compartimentos aquaticos por diferentes vias, conforme apresentadas pelo esquema da
Figura 3.
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Figura 3: Possiveis rotas de entrada e distribuicdo dos CIE no ambiente.

Fonte: Os autores (2021).

Os processos convencionais de tratamento de agua e esgoto foram projetados para
reduzir a carga de poluentes organicos, nutrientes e micro-organismos patogénicos, nao
objetivando, especificadamente, a remocao de CIE presentes nos mesmos (K'OREJE et
al., 2020; LOPEZ-GARCIA et al., 2020). Neste contexto, milhares de trabalhos cientificos
foram publicados ao longo dos anos, identificando CIE em variedade e quantidade em
todo o mundo, inclusive em locais praticamente inabitaveis, como a Antartida (GONZALEZ-
ALONSO et al., 2017). Para fins didaticos, serdo apresentados os principais estudos em
forma de Tabelas e divididas por continentes.
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Classe de CIE Principais resultados Cidade/Pais Referéncia
Quantificagdo dos antibioticos:
Azitromicina, Amoxicilina, Norfloxacina,
. Ciprofloxacina, Doxiciclina, Curitiba/Brasil
Farmacos Sufalmetoxazola de 0.13 2 4.63 ug L' em [BOGER etal.,
, . : 2021]
agua de rio dentro do perimetro urbano.
Determinacgéao de diclofenaco, triclosan
. e ibuprofeno na concentragéo de 0,10 . - [PEMBERTHY
Farmacos a 1,54 3,53 ug L' no golfo de Uraba na Bogota/Colombia et al., 2020]
Colémbia.
Deteccéo e quantificagdo de 22 pesticidas
Pesticida € 12 sub-produtos na bacia do rio Chile [CLIMENT et al.,
2019]
Cachapoal.
Quantificacdo de glifosato (de 0,09 a 0,31 [FERNANDES-
Pesticida pg L) e acido aminometilfosfonico (de Maru/Brasil RUBIO et al.,
0,05 a 0,24 ug L ). no rio Guaporé. 2019]
Quantificagéo dos anti-inflamatérios
diclofenaco e paracetamol durante seis
meses em dois pontos do rio Beberibe:
Farmacos area preservada e area com intensa . . [VERAS et al.,
urbanizagcdo. Sendo quantificado 42,0 pug Recife/Brasil 2019]
L' na area preservada e 193,0 ug L""'em
area de intensa urbanizada.
Determinacgéo de vinte farmacos em
aguas residuérias , chegando a 50,0
. pg L' de acetaminofeno, azitromicina, .
Farmacos  orofioxacin, norfloxacina (biticos): Bogota/Colémbia [BgL'IERS)ESC]’Y
losartana e vasartana (anti-hipertensivos) ”
al1,0puglL.
Foram detectados 32 pesticidas
diferentes, sendo que os que foram
Pesticidas encontrados com maior frequéncia foram: Geodrgia/Estados [GLINSKI et al.,
metaloclora, tebuconazola e fipronil (0,09 Unidos 2018]
—-10,5ug L"), bifenil (0,02- 0,07 ug L)
em aguas de superficie.
Determinagéo dos pesticidas
- organoclorados: Endosulfan e lindano . [MONTORY et
Pesticidas 4000012 a 0,027 pg L em aguas de Chile al,, 2017]
superficie do rio Nuble.
Quantificagéo de cocaina (COC) e do
seu principal metabolito benzoilegnonina = .
Drogas de o = Estado de Séo [CAMPESTRINI;
abuso (BE) em dezesseis rios do estado de Sao Paulo/Brasil JARDIM, 2017]

Paulo, sendo de 0,006 a 0,022 pg L™
(COC) e de 0,01 a 0,65 pg L (BE).

Tabela 1: Diversidade de CIE encontrado em paises do continente Americano.

Fonte: OS autores (2021).
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Classe de Principais resultados observados Cidade/Pais Referéncia
CIE

Farmacos Determinacao e quantificacdo de farmacos Africa [K"OREJE et
antiretrovirais e antimalarico (>100 pg L") em al.,2020]
aguas de superficie, agua residuéarias, agua de
lengois freaticos e aguas para fins potaveis em
regides da Africa.

Farmacos Determinacao de Ciprofloxacina (332.154 pg mL™" Rawalpindi [ZAFAR et al.,
), seguido de ofloxacina, ampicillina, levofloxacin, Islamabad, 2020]
sulfametoxazole em canais de aguas residuarias. Paquistao

Farmacos Deteccéo de farmacos da classe de: anit- Africado Sul  [MADIKIZELA
inflamatoérios, antibioticos, ndo-esteroides, et al., 2020]
B-bloqueadores, regulador lipidico e antiepileptico
em &guas marinhas.

Pesticidas, = Determinagéo e quantificagédo de: diazinona (1,02 Arabia [PICO et al.,

Farmacos pg L), cafeina ( 0,021 ug L), diclofenaco (1,39 Saudita 2020]

e Produtos  pg L"), paracetamol (3,07 pg L)

de Higiene

Pessoal

Farmacos Deteccao e quantificagdo dos anti-inflamatérios Nairobi/ [K"OREJE et

ibuprofeno e paracetamol (1000 pg L7); Quénia al.,2018]

antibidticos (sulfadoxina e sulfametoxazole)

e antiretrovirais (lamivudina e nevirapina) em
concentracdo de 100 pyg L' em efluente tratado
que desagua no rio Ngong.

Tabela 2: Diversidade de CIE encontrado em paises do continente Africano.

Fonte: Os autores (2021).

Clagfg de Principais resultados observados Cidade/Pais Referéncia
Pesticidas Foram detectados: 15 pesticidas, 35 farmacos,
Férmacos, dois retardantes de chamas, dois inibidores de Gumi e
Retardante’s corroséo, trés metabdlitos entre outros em duas Daegu/ [CHOI et al.,
areas urbanas industrializadas na regiéo de Republica da 2021]
de Chama e Gumi
outros umi e Daegu, presentes nas ETA e ETE destas Korea
regides.
Determinagéo de 32 pesticidas nos rios Nadun
e Wanquan na cidade de Hainan. Sendo: [TAN et al
Pesticida carbendazima (257,2 ug L), imidacloprida (139,4  Hainan/China 2020] "
g L") e nove outros pesticidas legalizados ( de
0,02a675,4 ug L").
Determinacéo e quantificagcdo de 35 pesticidas, 17
- farmacos e 10 produtos de desinfec¢gdo em agua :
F;Zf#gggse potavel na cidade de Shangai. Os pesticidas foram Sg?]?r?:'/ [SUZIBIZeé]aI.,
encontrados na ordem de 2.58-3.66 ug L' e os
antibi6ticos entre 0,00086-0,048 pg L.
Deteccéo e quantificacdo dos antibioticos: .
Farmacos eritromicina (de 0,0021- 0,030 pg L), ofloxacina Jgﬂi%sau/ [ZHAzl\égo?t al.,
(de 0,29 — a 8,4 pg L) no rio Yangtzé.
i:ijéict)ag:?a Deteccao e quantificacdo de quetamina (1,1 pg Haikou/China [HUANG et al.,
. h : p .
farmacos L-");marmesina, oxolamina e ansimar (1,2 pg L); 2020]
Deteccéo e quantificagdo de: propiconazola (4,49
Pesticidas pg L) e pimetrozina (0,0013 pg L) na bacia do Sﬁl;ggi(;r/ [EIQIFIE(I;{;E]et
rio Tengi. "
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Determinagéo de 13 antibi6ticos e 15 pesticidas, Peninsula
sendo que 13 destes compostos foram de Liaodong/
quantificados na concentragdo de 0,065 ug L. China

Farmacos e
Pesticidas

[XIE et al.,
2019]

Determinacéo e quantificacdo de 31 pesticidas nas

aguas do rio Hooghly na concentracéo de 3,01 West Bengal/  [MONDAL et
ug L, excedendo os limites estabelecidos pela India al., 2018]
Comisséo Européia (0,50 ug L7).

Pesticidas

Tabela 3: Diversidade de CIE encontrado em paises do continente Asiatico.

Fonte: Os autores (2021).

Classe de Principais resultados observados Cidade/ Referéncia
CIE Pais

Drogas de = Foram detectadas 20 drogas de abuso e Barcelona/ [LOPEZ-GARCIA
abuso e seus metabdlitos em quatro rios da bacia da Espanha, Espanha et al., 2021]
metabdlitos  entre os quais: cocaina, metadona, cannabiol,
tetrahidrocannabiol entre outros.

Farmacos Determinacao e quantificacdo de gemfibrozil Barcelona/ [MONTEMURRO
(0,013 pg L") e cafeina (0,012 pg L") em Espanha et al., 2021]
aguas residuérias utilizadas para a irrigagdo na
agricultura.

Farmacos e  Deteccéo de farmacos, pesticidas , produtos de Kiev/ [HO et al., 2020]
outros higiene pessoal entre outros. Foram monitorados Ucrénia
e detectados em sete estagdes de tratamento de
agua em diferentes municipios da Ucrania.

Farmacos Deteccéo e quantificacdo dos antibiéticos Alemanha [VOIGT et al.,
claritromicina ( 0,60 pg L), sulfametoxazole (0,40 2020]
pg L) e trimetroprima (0,39 pg L) no periodo de
agosto/2018 a junho/2019 em agua potavel, aguas
superficiais e efluente de estacéo de tratamento
de esgoto.

Farmacos Deteccao de carbamazepina, sulfapiridina, Sopot/ [SZYMCZYCHA
sulfametoxazole, ketoprofeno e diclofenaco e Poldnia et al., 2020]
quantificagcéo de cafeina (1,53 ug L") em aguas de
lencdis freaticos.

Farmacos e Deteccéo de 15 substancias entre as quais: Torino/Italia [SPINA et al.,
outros pesticidas, farmacos, produtos de higiene pessoal, 2020]
drogas entre outros na faixa de ng - yg L' em
aguas residuarias do municipio.

Farmacos  Monitoramento de maio/2017 a margo/2019 Basque/ [SOLAUN et al.,
com coletas em efluente de trés ETAr, sendo Espanha 2020]
detectado com grande frequéncia: azitromicina,
imidacloprida, claritromicina, diclofenaco e
eritromicina.

Farmacos Deteccéo dos antibiéticos: claritromicina, Porto/ [FERNANDES et
moxifloxacina, ofloxacina azitromicina, Portugal al., 2020]
ciprofloxacina e trimetropima no rio Leca.

Deteccao de farmacos psiquiétricos:
carbamazepina, citalopram, fluoxetina, sertralina,
trazodona e venlafaxina no rio Leca e Dogo. Sendo
quantificado azitromicina (0,0029 pg L-') em aguas
do rio Lega e 0,043 pg g~' em seus sedimentos.

Farmacos Determinacao e quantificagdo de venlafaxina (0,29 Espanha [FEBNANDEZ-
g L"), benzoilecgonina (0,14 pg L"), lorazepam RUBIO et al.,
(0,096 ug L"), citalopram (0,093 ug L-") em aguas 2019]
na costa ao Norte da Espanha.
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Farmacos e  Deteccéo e quantificagcdo do pesticida isoproturona Porto/ [BARBOSA et al.,
pesticidas (0,092 ug L"), atrzina (0,042 ug L") e simazina Portugal 2018]
(0,026 pg L") e varios farmacos (0,40 pyg L") nos
rios Ave, Leca, Antua, e Cértima.

Determinacao e quantificacdo de N- Formil — 4 — Almeria/ [MARTINEZ-
aminoantipirina (4FAA) de 0,00003 para 0,058 g Espanha PIERNAS et al.,
L-". Determinacéo de N- Acetil-4- aminoantipirina 2018]

(4AAA), hidroclorotiazida, mepivacaina,
venlafaxina em &guas residudrias para reuso na

agricultura.

Farmacos Determinacéo e quantificacao de oxitetraciclina, Madrid/ [GONZALEZ-
florfenicol e flumequina em amostras de agua Espanha GAYAet al.,
marinha, sendo quantificado de 0,1 20,5 yg L. 2018]

Farmacos e Detecgdo e quantifcagéo de ibuprofeno (1,75 ug Espanha [CORADA-
outros L-"), duas fragrancias sintéticas (6,54 e 2,75 ug FERNANDEZ et
L") e surfactantes sintéticos (37.4 ug L") em al., 2017]
aguas da bacia do rio Guadalete.

Pesticidas ~ Foram avaliados 56 pesticidas, dos quais 42 foram Porto/ [CRUZEIRO et
detectados e quantificados em aguas de superficie Portugal al., 2016]
entre 2010 e 2011 no rio Mondego.

Pesticidas ~ Determinacédo e quantificacéo de bifenilas Napoli/ltdlia  [MONTUORI et
policloradas (0,00054 até 0,075 pg L"), pesticidas al., 2016]
organoclorados ( 0,66 até 10,02 yg L") no rio
Tiber.

Tabela 4: Diversidade de CIE encontrado em paises do continente Europeu.

Fonte: Os autores (2021).

21 CONCLUSOES

Os CIEs ja se encontram nas mais diversas regides do mundo e em diferentes
matrizes aquosas, o que confirma a enorme mobilidade dos CIEs por meio dos recursos
hidricos. Diante disso, se faz necessério a organizagdo de uma agenda ambiental voltada
exclusivamente para discutir politicas publicas em ambito nacional e internacional, no
qual tenha como prioridade o estabelecimento de Valores Maximos Permitidos a serem
detectados nas diferentes matrizes aquosas. Além disso, se faz necessario a instauragéo
de protocolos que proibam a comercializagéo e aplicagao de diversos principios ativos que

ja foram ou estédo em fase de proibicdo em alguns continentes.
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