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INTRODUCAO

A ocorréncia dos chamados contaminantes de preocupacao emergente (CPE) foi
evidenciada nas ultimas décadas devido ao avango das técnicas analiticas.
Majoritariamente originados por atividades antropicas, os CPE tém sido
relacionados ao desenvolvimento de bactérias resistentes, ao aumento na
incidéncia de diversas doencas em humanos e a inumeros impactos em
ecossistemas aquaticos. Estudos apontam a ocorréncia desses compostos em
aguas superficiais, subterrdneas e mesmo em aguas potaveis, sendo os despejos
de efluentes em corpos hidricos e 0 escoamento superficial em areas agricolas suas
principais vias de acesso a matrizes ambientais. Considerando a ineficiéncia dos
tratamentos convencionais de agua e esgoto no que se refere a remogao de CPE, o
monitoramento visando uma futura regulamentagdo desses contaminantes se faz
necessario.

OBJETIVOS

Esbocar o cenario brasileiro de contaminagao por CPE e estudar compostos
possivelmente prioritarios para monitoramento no Brasil, atentando aos 6rgaos
publicos e a populagédo em geral quanto a necessidade de conhecimento e controle
desses compostos.

METODOLOGIA

A partir de estudos publicados em revistas indexadas no periodo de 2009 a
2020, foi feito um levantamento sistematico da ocorréncia e concentracdo de
contaminantes de preocupacdo emergente em aguas superficiais do Brasil, Unido
Europeia e Estados Unidos. As buscas se deram nos portais Science Direct -
https://www.sciencedirect.com, Scopus -  http.//www.scopus.com,  Springer
https://www.springer.com/br e Scielo - https.//www.scielo.org, combinando os nomes
“Brasil” e dos paises ou bloco selecionados como referéncia as palavras-chave:
aguas superficiais, ocorréncia, contaminantes emergentes, contaminantes de
preocupagao emergente, horménios, disruptores enddcrinos, farmacos, drogas
ilicitas, produtos de higiene pessoal e pesticidas, em portugués e em inglés.

Para estabelecer uma diretriz e ainda incluir o maior numero possivel de
estudos, foram considerados apenas valores de concentracido acima do limite de
quantificacédo (LQ) do método analitico empregado, na seguinte ordem de
preferéncia: dados brutos, faixas, medianas e médias. Considerou-se dado bruto o
resultado direto de uma analise ou a concentragdo média das replicatas de uma
amostra. Foram incluidas faixas, medianas e médias de diferentes amostras,
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variando no espaco (diferentes pontos de coleta, dentro do mesmo corpo hidrico ou
nao) e/ou no tempo (diferentes campanhas).

Os compostos possivelmente prioritarios foram sugeridos com base nos
dados de ocorréncia e concentracédo e em legislagdes internacionais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Panorama regulatério

A Uniao Europeia (UE) é referéncia em politica ambiental, e a qualidade da
agua é um dos temas de maior relevancia nesse escopo. O método de priorizagao
europeu leva em consideragcao a frequéncia de detecgdo e a concentracdo dos
contaminantes, bem como a avaliagdo de risco aos organismos aquaticos. A partir
desses fatores séo criadas listas de substancias prioritarias (PS, do inglés priority
substances) contendo substancias e/ou grupos de substancias considerados de alta
preocupacgao, que devem ser monitorados no ambito da Water Framework Directive
(WFD, 6000/20/EC). As PS sao identificadas através de avaliacdo de risco, que
reflete a toxicidade e persisténcia das substéncias no meio ambiente (European
Commission, atualizado em 2020). Publicada em 2015 com a Diretiva 2015/495/EU,
a primeira Watch List continha 10 substancias consideradas contaminantes de
preocupagao emergente, a serem monitoradas e revisadas periodicamente. A
Comissdo Europeia exige que paises membros facam o monitoramento dos
compostos da Watch List ao menos uma vez por ano, por 4 anos consecutivos
(European Commission, 2020). Para aguas potaveis, a UE estabelece os limites de
0,1 pg/L para pesticidas individuais e 0,5 ug/L para a concentragao total, incluindo
pesticidas e metabdlitos (Diretiva 98/83/EC, Comissao Europeia).

Voltada a protecdo da agua potavel, a agéncia de protegcdo ambiental
americana (US EPA) publica periodicamente a contaminant candidate list (CCL),
uma lista de contaminantes que devem ter prioridade de investigacdo. Para a
avaliacdo dos compostos, sdo considerados os efeitos adversos a saude humana, a
ocorréncia ou probabilidade de ocorréncia na rede publica de abastecimento de
agua e a oportunidade de redugao de problemas relacionados a saude publica.

No Brasil, considerando as legislagdes CONAMA n°357/2005, a Portaria MS
2914/2011 e a CONAMA 396/2008, que tratam, respectivamente, da qualidade das
aguas superficiais, potaveis e subterraneas, o Brasil regulamenta 30 contaminantes
de preocupacado emergente (Montagner et al., 2017) pertencentes a classe dos
pesticidas. Para as demais classes nao ha regulamentagdo, e nao existem
programas oficiais voltados a priorizagdo ou monitoramento de CPE o Brasil.

Ocorréncia de CPE em aguas superficiais

Foram considerados para o banco de dados 45 artigos brasileiros que, juntos,
somaram 1532 valores de concentragéao.

A Tabela 1 apresenta o numero de detecgbes acima do Limite de
Quantificagédo (LQ), a faixa de LQ e as concentragbes minima, maxima e média por
classe.
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Tabela 1. Numero de ocorréncias e concentragao por classe de contaminante

CEee n min. - max. min. COHC::;\;I:agéo média
Compostos de uso industrial 159 0,05 600 1,50 39.860 1.733
Drogas de abuso 67 1,5 20 3,00 5.896 513
Estimulantes 207 0,449 469,6 2,00 129.585 6.344
FPHP 546 0,05 1000 0,50 193.000 2.497
Hormonios 108 0,1 164 0,31 48.200 4.145
Pesticidas 443 0,49 900 0,90 88.732 1.550
Total 1532 0,05 1000 0,31 193.000 2.692

n: numero de amostras que apresentaram concentragées acima do LQ.
O Grafico 1. mostra um panorama do cenario de contaminagdo das aguas

superficiais brasileiras por classe de CPE. O numero em destaque representa a
concentracdo mediana da classe.

Grafico 1. Concentragao das principais classes de contaminantes no Brasil
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Qualidade dos dados: 73,4% dado bruto, 23,8% faixa, 2,6% média, 0,2% mediana.
(n): numero de amostras > LQ

A amplitude da faixa de concentragéo variou 3 ordens de grandeza, tendo a
classe de farmacos e estimulantes atingido os valores mais altos. Através do Grafico
2, nota-se que o numero de dados considerados na analise para Brasil (445) e UE
(539) ¢é proximo, porém as concentragdes detectadas no Brasil sao
consideravelmente mais altas.
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Grafico 2. Concentragao de pesticidas por pais/bloco
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A mediana brasileira fica em 55 ng L-1, contra 6 ng L-1 para a UE. Ja a
concentragcdo maxima foi de 16.886 ng L-1 para a UE, enquanto para o Brasil a
maxima chegou a 88.732 ng L-1. Os dados dos EUA estdo concentrados em uma
faixa proxima a brasileira, e a concentragdo maxima ultrapassou os 100 pg, no
entanto, devido ao menor niumero de dados (247), o cenario americano € menos
representativo quando comparado aos demais.

O Grafico 3 apresenta o numero de detecgbes > LQ por regido brasileira e
classe de CPE. A falta de estudos constitui um empecilho na tentativa de tracar um
esboco sobretudo para as regides Norte e Nordeste, e a falta de dados nao
representa falta de contaminagéo.

Grafico 3. Numero de ocorréncias® por macrorregiao brasileira, por classe de CPE
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* Ocorréncias em concentragéo > LQ do método empregado.
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A maior parte dos estudos se refere a regido Sudeste, unica para a qual se
obteve dados de todas as classes de CPE. FPHP, estimulantes e pesticidas foram
as mais frequentes, com 352, 112 e 98 deteccdes, respectivamente, seguido por
compostos de uso industrial (85). Drogas de abuso e hormdnios tiveram, ambas as
classes, 50 deteccgdes.

Nas regides Centro-Oeste e Sul destacam-se os pesticidas, com 255 e 91
detecgdes, respectivamente, mostrando uma tendéncia que reflete o modelo de
economia dessas regides. Para FPHP, o numero de detec¢des entre as regides
Norte, Sul e Centro-Oeste foi proximo (49 a 65), enquanto o Nordeste teve apenas
18 dados reportados.

CONCLUSAO

O primeiro ponto a ser considerado ao tratar da problematica dos
contaminantes de preocupagdao emergente € que nao € possivel falar sobre
regulamentacdo sem antes tratar do monitoramento, e antes ainda, da priorizagao.
O exemplo de outros paises deixa claro que o ponto inicial € o entendimento de
quais contaminantes estdo nas nossas aguas, e em quais proporgoes.

Esse estudo deixa claro que as diferengas culturais, ambientais, sociais e
econdmicas entre as regides brasileiras devem ser consideradas em iniciativas que
visem a priorizagdo, uma vez que o cenario de contaminacao reflete essas
diferencas.

Nesse sentido, € essencial que sejam desenvolvidos mais estudos, em
especial nas regides Norte e Nordeste, para as quais a falta de dados nao permitiu
esbocar um cenario de contaminacéo.

Para as regides do Centro-Oeste, Sul e Sudeste de economia
majoritariamente agricola, este estudo recomenda que sejam considerados para
priorizagdo os agrotoxicos carbendazim, imidacloprid, diuron, irgarol e malation. As
altas concentragdes e frequéncias dos agrotéxicos 2,4-D, carbendazim, atrazina e
simazina, sendo os ultimos considerados prioritarios pela UE, e a detecgao de
pesticidas nao aprovados pela ANVISA também constituem pontos de atencgao.

Para as regides mais industrializadas s&o indicados como possiveis
candidatos a priorizagdo o BPA, a cocaina e/ou seu metabdlito benzoilecgonina, os
farmacos diclofenaco, paracetamol, carbamazepina e atenolol e os produtos de
higiene pessoal triclosan e metilparabeno.

Os critérios utilizados neste estudo para a selegcdo de compostos levaram em
consideragao a concentragcdo e frequéncia dos contaminantes, efeitos reportados
por estudos e por érgéos oficiais e a legislagao dos paises de referéncia. No entanto
a priorizagdo € uma questdo complexa que envolve muitas variaveis e requer
avaliagcdes mais especificas.

Assim, ter um panorama do cenario de contaminagcdo por CPE em aguas
superficiais € um passo inicial, e a falta de dados em certas localidades nao reflete a
inexisténcia de contaminacdo, mas provavelmente a inexisténcia de estudos, ou
mesmo a natureza de certos contaminantes.



