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INTRODUCAO

Farmacos e Produtos de cuidados pessoal (em inglés pharmaceuticals and personal care products —
PPCPs) sdo antibidticos, analgésicos, esteroides, antidepressivos, antipiréticos, estimulantes, antimicrobiais,
desinfetantes, fragrancias, cosméticos e muitas outras substancias quimicas, utilizados largamente e
diariamente. Esses produtos podem entrar diretamente ou indiretamente nos sistemas aquaticos por meio de
atividades antropogénicas como descarga de esgotos, pecuaria, fertilizante e lixiviados de aterros sanitarios,
resultando na presenca em &gua superficial e subterranea em niveis de concentracéo de ng/L a pug/L.

Algumas dessas substancias sdo reconhecidas como endocrine disrupting chemicals e tem-se
demonstrado que os antibidticos e antimicrobiais causam efeitos subinibitérios nos ecossistemas (Rosi-
Marshall and Royer, 2012). Apesar disso, essas substancias ainda estdo fora do escopo de regulamentacdo e
monitoramento da legislagdo brasileira. Em outros paises, como nos Estados Unidos e em diversos paises
europeus, vém crescendo a regulamentacéo destes compostos.

Os estudos em aguas subterraneas ainda séo poucos, no entanto os PPCPs estdo presentes nos sistemas
aquiferos e suas condi¢bes de ocorréncia sdo pouco conhecidas, principalmente no que tange a
biodegradabilidade e o fluxo desses compostos nesses sistemas. Neste artigo é apresentada uma sintese da
literatura sobre as ocorréncias dos poluentes de preocupacdo emergente presentes em aguas subterréneas,
visando apresentar um cenario global sobre o conhecimento destas substancias.

PPCPs NA AGUA SUBTERRANEA

Interessante trabalho de Qian Sui et al (2015) apresenta uma revisdo sobre ocorréncia, fontes e destino
de farmacos e produtos de uso pessoal na agua subterranea. Qian Sui et al. (2015) apresentam as substancias,
os aquiferos avaliados, nimero de amostras, a frequéncia de deteccdo das substancias e a variacdo da
concentracdo (ng/L). Os grandes grupos de substancias estudadas foram: antibidticos, anti-inflamatdrios,
reguladores lipidicos, drogas psiquiatricas estimulantes, repelentes de insetos, contrastes de raio-X, beta
bloqueadores, almiscares sintéticos, e agentes de cremes bronzeadores. A tabela 1 apresenta uma sintese de
seu trabalho, que reuni a pesquisa de diversos artigos cientificos de diversas regides da Europa (por exemplo
Espanha, Italia e Suica) e Asia (China principalmente) e aquiferos como carste, planicies aluvionares e regides
costeiras.

Yun-Ya et al. (2017) estudaram o destino e o transporte de micropoluentes provenientes de tanques
sépticos para o aquifero raso. Para isso amostraram solos e agua subterranea e efluentes sépticos e analisaram
20 micropoluentes, incluindo marcadores de efluentes, horménios, farmacos e produtos de higiene. Os autores
observaram que h& uma sor¢do ou degradagdo incompleta na passagem pelos drenos dos tanques septicos o
que permite que alguns micropoluentes percolem através da zona vadosa e atinjam a agua subterranea. A
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presenca de sete micropoluentes sendo 2 marcadores de efluentes como sucralose e cafeina, 3 farmacos
(acetaminopheno, carbamazepina e sulfamethoxazol) e um produto de higiene (triclorocarban) e um produto
de transformagdo (10,11-epoxycarbamazepina) foram encontrados na agua subterranea localizados a jusante
dos drenos do tanque séptico. Ramakrishnan et al. (2015) realizaram uma sintese dos estudos destes
compostos em aguas subterraneas a jusante de aterros sanitarios e concluiram que ibuprofeno, propifenazona,
fenazona, acido clofibrico, paracetamol, naproxeno, carbamazepina, gemfibrozil sdo os compostos relatados
com mais frequéncia em lixiviados de aterros sanitarios. Os estudos realizados com antibi6ticos sulfonamidas
revelaram que estes compostos sdo recalcitrantes na zona metanogénica e sulfato-redutora, mas sé&o
fortemente atenuados em condi¢Bes anaerdbicas a jusante dos aterros. Para os demais PPCPs ainda ndo se
dispdem de dados consolidados. Greskowiak et al (2017) apresentam constantes das taxas de biodegradacéo
de compostos organicos emergentes (EOCs) no solo e na &gua subterranea disponiveis na literatura cientifica.
Foram identificados 82 EOCs pelas quais as constantes taxas de 1* ordem poderiam ser derivadas, com uma
enorme Vvariabilidade natural. Também verificaram que estas substancias podem ter dependéncia da
temperatura e redox, e de outros fatores como populacdo microbiana local, heterogeneidade quimica ou fisica
do meio poroso. Concluiram também que qualquer modelo preditivo pode ser somente utilizado quando os
resultados do modelo refletirem a enorme incerteza das constantes de taxa de 1* ordem, exceto quando essas
taxas existirem na area de estudo.

CONCLUSOES

A literatura sobre PPCps em aquiferos vem crescendo, porém ainda sao necessarios muitos estudos
para seu diagndstico, para a compreensao de todos os processos envolvidos na circulagdo destes compostos e
para o estabelecimento de regulamentacéo especifica. Como no Brasil muitas areas ainda ndo sdo servidas por
agua encanada e esgoto e utilizam-se de aquiferos rasos tantos para a disposi¢ao in situ de efluentes, quanto
para 0 abastecimento de agua, deve-se estudar estes contaminantes nestas areas em associacdo a outros
contaminantes estudados de forma tradicional, como por exemplo, o nitrato.
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Tabela 1 — Sintese do artigo de Qian Sui et al (2015) sobre as substancias analisadas, e suas condi¢des de ocorréncia em aquiferos

Grupo de Substancias Fonte de contaminacéo Principais Ocorréncia na agua subterranea
Substancias analisadas contaminantes
Antibioticos Sulfametoxazol, Metabolizados ou néo séo Sulfonamidas — Parcialmente degradados no ambiente.
Sulfametazina, secretados pela urina e fezes. | substancias mais Sulfadimetoxina, sulfaquinoxalina e sulfametazina — capacidade
Ofloxacina, Industrias farmacéuticas , estudadas. de sor¢do sdo maiores em solos argilosos do que em solos
Norfloxacino, aterros sanitérios. Fazendas, arenosos (lipofilicidade de sulfonamidas com a matéria organica
Azitromicina, fazendas de reproducdo e dos solos, pH e Sl controlam o transporte de sulfametoxazol)
Trimetoprim criacdo de gado Farmacos veterinarios sulfonamidas — baixo pH possui impacto
positivo na sorc¢do pela interacdo dos cations das sulfonamidas
com as superficies minerais carregados negativamente; em alto
pH héa repulsdo dos minerais carregados negativamente e as
sulfonamidas aniénicas — impacto negativo na sorgao.
Ha algumas substéncias (sulfaclorpiridazina, sulfadimetoxina and
sulfatiazol) menos susceptiveis a mudangas de pH, temperaturas
e reacBes relacionadas, como hidroélise, que portanto ndo sdo
removidas na dgua subterranea
Anti- Ibuprofeno, Vazamento de efluente paraa | lbuprofeno,
inflamatérios, | Naproxeno, agua subterranea, recarga diclorofenaco e
Diclorofenaco, natural por agua de rio, paracetamol

Acido Salicitico,

efluente ndo tratado ou
ouTras emissoes.

Reguladores

Bezafibrato,

Bacia com rede de esgoto,

Acido Clofibrico,

Gemfibrozil é pouco adsorvido pelo solo

lipidicos Genfibrozila, aterros municipais e Bezafibrato,
Acido Clofibrico | municipios com aquiferos Genfibrozila—em
urbanos com severa baixas ou
contaminagao concentragdes
ausentes
Drogas Carbamazepina, Aquiferos em areas urbanas | Carbamazepina — altas | Pode estar intacto depois de tempos - de 8 a 10 anos em

psiquiatricas
estimulantes

Diazepam,
Primidona

com severa contaminagao

concentragdes em
aguas subterraneas.
Pouco adsorvido pelo
solo

subsuperficie. Ndo degrada nem adsorve.
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Tabela 1 — Sintese do artigo de Qian Sui et al (2015) sobre as substancias analisadas, e suas condi¢des de ocorréncia em aquiferos

Grupo de Substancias Fonte de contaminacéo Principais Ocorréncia na agua subterranea

Substancias analisadas contaminantes

Estimulantes Cafeina Efluente com urina humana | Altas concentragdes Podem ser removidos no tratamento de efluentes ou degradagéo
(café, cha e bebidas leves), em aguas subterraneas | rapida. A cafeina pode ser um indicador de descarga somente
presente em efluentes de atribuidas a elevado onde a biodegradacgdo ndo é significante; decai sob presenca de
esgotos, fossas sépticas, consumo. agua subterrénea rico em bactérias.
lixiviados de aterros Podem ser somente Indicador de aporte de efluentes domésticos
sanitarios sorvidos em solo

argilo arenoso
Repelentes de | DEET Tratamento de efluentes e Necessita de mais estudos para o entendimento das fontes e trajetdrias na dgua subterranea

insetos

sistemas septicos

Contrastes de

lopamidol, Acido

Baixas concentragGes na

Acido Diatrizoico

raio-X Diatrizoico agua subterranea (diminuicéo da
concentracdo) usado
até 2008 e apds
lopamidol (aumento
da concentracao)

Blogueadores | Propranolol, Altas concentragdes e Metoprolol foi

beta Metoprolol diferentes padrbes observado em maiores
concentragdes na
Espanha

Almiscares Galaxolide, Compostos detectaveis na Ocorrem em

sintéticos Tonalide agua subterrénea concentragdes maiores

Agentes de Octocrylene, que 100 ng/L

cremes Etilexil (Espanha)

bronzeadores. | metoxicinamato
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