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RESUMO

Os contaminantes emergentes sdo compostos que apresentam potencial danoso ao meio ambiente e
a salde, mesmo em baixas concentraces. E considerado um novo desafio para a comunidade
cientifica, que vem conduzindo pesquisas mundialmente para subsidiar o desenvolvimento de
padrdes de qualidade da agua para consumo humano, visto que o tratamento do tipo convencional
utilizado pela maioria das ETAs é ineficiente para remocao de tais contaminantes. Visando ampliar
e contribuir com os estudos que estdo sendo realizados sobre a tematica, o presente trabalho
apresenta através de pesquisa bibliografica, uma reviséo sobre contaminantes emergentes presentes
em aguas destinadas ao consumo humano: ocorréncia, implicac@es e tecnologias de tratamento. Os
resultados apontam que os contaminantes emergentes sdo oriundos principalmente das aguas
residuarias lancadas sem tratamento nas aguas superficiais. Uma vez contaminadas, as aguas
superficiais tornam-se fonte de contaminagdo a curto e longo prazo, ocasionando danos a biota
aquatica e aos seres humanos. Por ndo serem removidos no tratamento convencional de agua, se faz
necessario a utilizacéo de tecnologias avancadas para remover contaminantes emergentes de aguas
destinadas ao consumo humano. Todas as tecnologias estudadas mostraram-se promissoras
podendo ser utilizadas em escala real nas ETAs do pais. Pesquisas relacionadas a contaminates
emergentes presentes em &guas destinadas ao consumo humano sdo de extrema importancia
ambiental, atraves delas sera possivel identificar possiveis contaminates e desenvolver tecnologias
apropriadas para sua eliminacdo evitando danos a satde publica.

Palavras-chave: Contaminantes emergentes, Tratamento de 4gua, Tratamento avancado de agua.

ABSTRACT

Emerging contaminants are compounds that have a harmful potential for the environment and
health, even at low levels. It is considered a new challenge for the scientific community, which has
been conducting research worldwide to support the development of water quality standards for
human consumption, since the conventional type treatment used by most ETAs is inefficient for
removing such contaminants. Aiming to expand and contribute to the studies that are being carried
out on the theme, the present work presents, through bibliographic research, a review of treatment
technologies that remove emerging contaminants. Among the technologies covered, the following
stand out: activated carbon, advanced oxidative processes (POAs) and filter membranes. The results
show that all the technologies studied are necessary, promising and can be used on a real scale,
however membrane filtration, as it has a high cost, becomes difficult to implement in the country's
WTPs. Research related to emerging contaminants present in water destroyed for human
consumption is of extreme environmental importance, through which it will be possible to identify
possible contaminants and develop appropriate technologies for their elimination, avoiding damage
to health.

Keywords: Emerging contaminants, Water treatment, Advanced water treatment.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a fragilidade das politicas publicas e a precariedade dos servigos de saneamento,
somadas ao crescimento populacional desordenado nas grandes cidades tém sido considerados 0s
principais responsaveis pela diminuicéo da qualidade dos recursos hidricos. Além disso, a escassez
na alocacdo de recursos financeiros e a inexisténcia de um planejamento baseado em critérios
toxicoldgicos e ambientais conduziram a um quadro onde o lancamento de esgoto doméstico nao
tratado, em conjunto com cargas industriais remanescentes, vém causando impactos negativos aos
sistemas de aguas superficiais, necessitando de padrdes mais exigentes de qualidade de dgua, devido
a grande quantidade de contaminantes que podem estar presentes.

Até um pouco mais de duas décadas atras, a preocupacdo com a qualidade da agua concentrava-
se nos contaminantes que causavam cor, odor, turbidez e microrganismos como bactérias, cistos de
protozoarios e ovos de helmintos, considerados os principais vildes que poderiam alterar a qualidade
da agua. Hoje, a preocupacéo € ainda maior, visto que mesmo quando submetida a tratamento pode
conter outros contaminates tdo prejudiciais quanto os citados, a exemplo dos contaminantes
emergentes, que mesmo em baixas concentracfes, podem causar sérios danos a biota aquética
(MONTAGNER et al., 2017).

Os contaminantes emergentes sdo compostos que tém sido detectados no solo, agua e ar, sendo
eles tanto de origem antrépica (presentes em efluentes domésticos, industriais, hospitalares e
aqueles provenientes das atividades agricolas e pecudria), quanto de ocorréncia natural
(cianotoxinas) (LUO et al., 2014; PAL et al., 2014). Estes compostos podem apresentar riscos ao
ecossistema causando alteracdes na qualidade da dgua e do solo, comprometendo sua fauna e flora.
Em muitos casos, ndo estdo incluidos nos programas de monitoramento de rotina e quando estdo
incluidos, em alguns casos precisam ser revistos. Assim, serdo candidatos a uma futura
regulamentacdo dependendo dos resultados obtidos em estudos de ecotoxicidade, efeitos a salde
humana, potencial de bioacumulagdo, transporte e destino nos diferentes compartimentos
ambientais, além da quantidade em que sdo lancados e, portanto, da concentracdo no ambiente
(SANTOS et al., 2013; ALVES et al., 2017).

Conhecer o0s riscos associados a exposi¢do por centenas de novos contaminates permite
antecipar e mitigar sérios danos para as geracOes futuras. Muitos dos efeitos toxicos sdo atribuidos
a exposicdo cronica a esses compostos que ocorrem em concentracdes extremamente baixas,
principalmente em matrizes aquéticas, na ordem de nanograma a picograma por litro (PETRIE et
al., 2014), o que torna ainda mais complexa a analise de avaliacdo de risco, seja considerando a

preservacdo da vida aquatica, dessedentacdo de animais, recreacdo ou a salde humana.
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Vérios contaminantes emergentes tém sido identificados na dgua submetida ao tratamento do
tipo convencional de potabilizacdo (coagulagdo quimica, floculagdo, sedimentacdo e filtracdo rapida
seguida de cloracdo) (LIMA et al., 2017) que é aplicado na maioria das EstacGes de Tratamento de
Agua do Brasil, sendo necessarias etapas adicionais para sua eliminac&o ou uso de novas tecnologias
gue promovam sua remocao total ou pelo menos que permitam atingir facilmente e com baixo custo
a concentracdo maxima permitida pelo padrdo de potabilidade, quando este estiver estabelecido na
portaria de Consolidacdo 05/2017 do Ministério da Saude, que dispde do Controle e da Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano e seu Padrdo de Potabilidade.

Nesse contexto, estudos que realizam o monitoramento dos recursos hidricos em relacdo a
presenca de contaminantes emergentes e, como esses afetam os seres vivos sdo de fundamental
importancia para o meio ambiente, salde publica, sociedade e aos gestores de recursos hidricos,
trazendo informac6es de grande relevancia sobre a qualidade da dgua. Dessa forma, visando ampliar
e contribuir com os estudos que estdo sendo realizados sobre a temaética, o presente trabalho objetiva
apresentar atraves de pesquisa bibliografica, uma revisdo sobre tecnologias de tratamento que

removam contaminantes emergentes presentes em aguas destinadas ao consumo humano.

2 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisao bibliografica realizado de janeiro a junho de 2019 sobre a
tematica “Contaminantes emergentes presentes em aguas destinadas ao consumo humano:
ocorréncia, implicacOes e tecnologias de tratamento. A pesquisa foi realizada nas principais bases
de dados nacionais e internacionais disponiveis na internet (Science Direct, Web of Science,
SciELO, PubMed e Scopus) e contempla trabalhos académicos e livros-texto especializados

publicados nos ultimos anos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CONTAMINANTES EMERGENTES: ASPECTOS GERAIS, ORIGEM E CLASSIFICACAO
Nas ultimas décadas, a ocorréncia de micropoluentes no meio aquatico tornou-se uma questao
mundial de crescente preocupacdo ambiental. Micropoluentes, também denominados
contaminantes emergentes, consistem em um vasto e crescente conjunto de compostos quimicos
naturais ou sintéticos. Estas substancias sdo constantemente introduzidas no ambiente em larga
escala e ocasionam impactos negativos a satde ambiental por um periodo de tempo relativamente
longo (PETRIE et al. 2015). Apresentam propriedades fisicas e quimicas como persisténcia,
volatilidade ou lipofilicidade e que podem afetar tanto o ecossistema quanto a satde e a qualidade

de vida dos seres humanos. Estdo comumente presentes em aguas em baixas concentracées,
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variando de ng/L a pg/L. A "baixa concentracdo"” e diversidade de micropoluentes ndo sé dificulta
os procedimentos de deteccdo e andlise associados, mas também cria desafios para processos de
tratamento de agua e esgoto (RODRIGUEZ et al. 2011).

Diversos grupos de substancias tém sido considerados contaminantes emergentes, incluindo,
agrotoxicos, drogas ilicitas, farmacos, produtos de higiene pessoal, protetores solares, estrogénios,
alquilfendis e seus derivados, alguns sub-produtos provenientes de processos de desinfeccdo de
agua, retardantes de chama bromados, compostos perfluorados, siloxanos, benzotriazéis, acidos
nafténicos, percloratos, liquidos idnicos, dioxinas, o antiménio, dentre os adogantes a sucralose,
além dos nanomateriais e alguns microrganismos e cianotoxinas (RICHARDSON; TERNES,2011;
SOARES; LEAO, 2015). Na Tabela 1 sdo apresentados alguns micropoluentes emergentes
presentes em ambientes aquaticos, acompanhados de suas subclasses e suas fontes.

Tabela 1 - Micropoluentes organicos com suas subclasses e fontes

Categoria Subclasse Fonte
Farmacos Drogas (anti-inflamatérios, Esgotos domésticos, efluentes de hospital,
anticonvulsivos, antibidticos, clinicas veterinarias, escoamento CAC*,
estimulantes, analgésicos e outros) agricultura
Produtos de cuidado Fragréncias, desinfetantes, filtros Esgoto doméstico
pessoal solares, repelentes de insetos e
outros
Horménios esterdides Estrogénios Esgoto doméstico, escoamento CAC
Surfactantes Surfactantes ndo ibnicos Esgoto doméstico, efluente industrial
Quimicos industriais Retardantes de chama Esgoto doméstico, efluentes industriais
Agrotoxicos Inseticidas, herbicidas, fungicidase | Esgoto doméstico, escoamento superficial
outros em areas agricolas

Fonte: Luo et al. (2014).
*CAC: Criadouros de animais confinados

Segundo Luo et al. (2014) os efluentes das ETEs tém sido identificados como as principais
fontes de contaminantes emergentes no ambiente aquéatico. Usualmente as ETES sdo projetadas para
remover contaminantes convencionais tais como sélidos e matéria organica biodegradavel, e ndo
para remover contaminantes emergentes que muitas vezes ndo possuem valores mAaximos
permitidos nas legislacdes vigentes. O grau de contaminacdo do manancial dependera de varios
fatores como o fator de diluicdo, a existéncia ou ndo de outros pontos de contaminacéo e a qualidade
do efluente final da ETE. Ressalta-se ainda a tendéncia de que as aguas dos rios, devido a maior
diluicdo, apresentam concentracdes inferiores a dos efluentes de ETEs. Apesar de apresentarem
menores concentracdes de microcontamintes emergentes, mananciais podem ser fontes de dgua para
consumo humano e sua contaminacdo pode representar um risco maior a saude da populacédo
(MOMPELAT et al., 2009).
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3.2 PRINCIPAIS CONTAMINANTES EMERGENTES PRESENTES EM AGUAS
SUPERFICIAIS

Do extenso rol de microcontaminantes comumente detectados nos corpos d’agua
superficiais, destacam-se os desreguladores enddcrinos, farmacos, agrotdxicos e cianotoxinas, que
a despeito da sua baixa concentracdo ambiental, tém o potencial de causar significativos efeitos
adversos. Os mesmos apresentam de pequena a moderada biodegradabilidade no meio ambiente, o
que contribui para aumentar a prevaléncia ambiental desses contaminantes e 0 impacto sobre os
organismos aquaticos e a satde humana (BERGMAN et al., 2012).

Os agrotoxicos, também denominados pesticidas, defensivos agricolas ou agroquimicos, sao
compostos destinados a agricultura e que tém como acdo a prevencao ou reducdo dos efeitos
causados por pragas, doencas, ervas daninhas, entre outros. Essas substancias s&o compostos
organicos sintéticos com baixo peso molecular, geralmente com baixa solubilidade em agua e alta
atividade bioldgica. O termo inclui todos os inseticidas, fungicidas, herbicidas, fumigantes e outros
compostos organicos ou substancias utilizadas como reguladores de crescimento, desfolhantes ou
dissecantes (ALVES et al., 2017).

Segundo Carneiro et al. (2015), os dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), divulgados durante o Il Seminario sobre Mercado de Agrotéxicos e Regulacao,
realizado em Brasilia, Distrito Federal, em abril de 2012, enquanto, nos dltimos 10 anos, 0 mercado
mundial de agrotoxicos cresceu 93%, o mercado brasileiro cresceu 190%. O uso excessivo e
descontrolado dos agrotdxicos nas lavouras tem sido considerado um importante agente de
contaminacdo do solo e da agua. Devido a toxicidade dos agrotéxicos, sua permanéncia e o
crescente aumento de seus teores encontrados em diversos compartimentos ambientais, 0 consumo
de aguas contaminadas ou suas reutilizac6es na agricultura podem resultar em riscos a satde publica
(SILVERIO et al., 2012).

Outro contaminante de aguas superficiais sdo os farmacos que constituem substancias
quimicas biologicamente ativas sintetizadas com o intuito de produzir respostas fisioldgicas em
humanos, animais e plantas. E comprovado que os farmacos pode acarretar diversos efeitos
prejudiciais a fauna aquética, podendo propiciar diversos danos morfoldgicos, metabdlicos e até
alteracdes sexuais (WHO, 2011). A preocupacao especial relaciona-se aos antibiéticos como, por
exemplo, o sulfametoxazol e a trimetoprima, presentes em formulagbes antibidticas de largo
espectro. Pesquisas mostraram que esses contaminantes, quando descartados no meio ambiente,
podem causar toxicidade biologica, inducdo da resisténcia a antibidticos em bactérias patogénicas
e genotoxicidade, que pode ser definida como a capacidade de algumas substancias quimicas

produzirem alteracfes geneticas.
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Considerada um contaminante de origem natural, as cianotoxinas sdo metabdlitos secundarios
das cianobactérias, cujas floragdes ou “blooms” se agravam devido ao langamento de esgotos
domeésticos e industriais em corpos hidricos que elevam a carga de nutrientes como fdsforo e
nitrogénio aumentando consideravelmente a reproducdo celular das cianobactérias. As cianotoxinas
conhecidas apresentam trés alvos principais nos animais e no homem: o figado (hepatotoxinas), o
sistema nervoso (neurotoxinas) e a pele (dermatotoxinas). Dentre as cianobactérias toxigénicas,
Microcystis aeruginosa produtora de microcistinas hepatoxica foi a primeira espécie dominante
observada nos reservatdrios nordestinos, em particular cepas produtoras de microcistina-LR, uma
das 90 variantes dessa toxina conhecidas até o presente (CORAL et al., 2014).

As hepatotoxinas causam as intoxica¢fes mais frequentes em seres humanos e apresentam uma
acdo mais lenta, podendo causar morte em um intervalo de horas a dias ou meses causando necrose
do figado e hemorragia hepatica (FALCONER, HUMPAGUE, 2005. MOLICA; AZEVEDO,
2009). Quando dissolvidas na agua, ndo séo eliminadas no tratamento de 4gua do tipo convencional,
necessitando de um tratamento avancado para sua remocdao, evitando assim, possiveis problemas de
saude publica (DI BERNARDO et al., 2010).

Uma vez que a poluicdo das aguas representa uma ameaca aos ambientes aquaticos, com
diversos efeitos negativos as espécies que habitam os corpos hidricos ou que ingerem a agua
proveniente dos mesmos (inclui-se 0 ser humano), uma série de dispositivos legais e normativos
tem sido criada em alguns paises para estabelecer limites as concentracdes desses poluentes em
matrizes aquéticas (LIMA et al., 2017).

Se tratando de Brasil, o pais ainda ndo superou o desafio do saneamento, ndo conseguindo
levar a4gua tratada a todos (atende a 83,5% dos brasileiros) e, uma situacdo ainda mais alarmante é
que 52,3% da populacdo tem seus esgotos coletados, mas apenas 46% de todo esgoto produzido é
tratado antes de ser lancado nos corpos hidricos (SINIS, 2018). Em face disso, torna-se necessario
a realizacdo de pesquisas envolvendo farmacos, pesticidas e cianotoxinas em aguas superficifais
brutas e tratadas, analisando seus possiveis impactos no ecossistema e na salde ambiental,
oferecendo dados essenciais para aumentar o rigor da legislacéo brasileira sobre os valores maximos
permitidos de micrcontaminantes presentes nas aguas residuérias langadas em corpos hidricos e,
nas aguas superficiais, utilizadas para consumo humano, além do mais, dardo suporte para ampliar

o0 tartamento de agua e esgoto, oferecendo padrdes de qualidade para populacéo.
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3.3 TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE CONTAMINANTES ORGANICOS PRESENTES
EM MATRIZES AQUATICAS

As tecnologias de tratamento das aguas de abastecimento abarcam conjuntos de processos e
operacOes fisico-quimicas que visam a remocdo de matéria organica, particulas suspensas e
coloidais, microrganismos e outras substancias deletérias a salde humana, porventura presentes nas
aguas naturais. Dentre as alternativas, vinculadas a tecnologia convencional de potabilizacdo, para
a remocdo de microcontaminantes de aguas contaminadas sdo 0s processos de adsor¢ao com carvao
ativado pulverizado (CAP) e carvao ativado granular (CAG), Processos oxidativos avancados
(POAS) e filtracdo por membrana.

3.4 ADSORCAO POR CARVAO ATIVADO

O carvao ativado em pé é considerado como um adsorvente eficaz para o tratamento de
compostos organicos persistentes, ndo biodegradaveis. Uma vantagem do seu emprego é o
fornecimento continuo, podendo ser utilizado sazonalmente ou, ocasionalmente, quando ha risco de
micropoluentes organicos estarem presentes em concentracdes elevadas (AKTAS e CECEN, 2007).

GUERRA et al., (2015) avaliaram em escala de bancada a remocao de microcistina-LR em
colunas de CAG de casca de coco de dendé de diferentes granulometrias (0,42 - 1,40 e 0,60 - 2,36
mm) usando agua bruta de manancial coletada na entrada da ETA e adicionada de cianotoxina obtida
por lise celular de cultura toxigénicas. A agua de estudo foi previamente tratada por sistema
convencional utilizando-se Jar Test; o efluente final decantado foi aduzido aos filtros de areia cujo
efluente foi distribuido nas duas colunas de carvéo ativado granular. Todas as etapas do tratamento
convencional foram pouco eficientes na remog¢édo da microcistina-LR, jA 0 CAG removeu entre 80
a 100%, com a maior eficiéncia daguele com menor granulometria que conseguiu remover a toxina
até niveis inferior ao estabelecido pela Portaria de consolidacdo 05/2017-MS.

Bacar et al (2012) utilizaram carvao ativado, proveniente da azeitona para investigar sua
atuacdo na adsorcao dos farmacos ibuprofeno, cetoprofeno e naproxeno. As concentragdes iniciais
foram: 19,78, 19,28, e 10,04 mgL* para naproxeno, cetoprofeno, e ibuprofeno, respectivamente. Os
farmacos foram misturados em 500 ml de 4gua destilada e conduzidos ao sistema experimental. Os
resultados indicaram que o processo de adsor¢do seguiu 0 modelo cinético de pseudo-segunda
ordem para os quatro farmacos testados. O efeito do pH e da temperatura na absorcdo do farmaco
pelo adsorvente também foi investigado. O aumento do pH reduziu gradualmente a absorcdo das
quatro drogas, e esse efeito foi mais perceptivel quando o pH tornou-se alcalino. A porcentagem

de remocdo dos farmacos foram: Naproxeno 90,45%, Cetoprofeno 88,40% e Ibuprofeno 70,07%.
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O carvdo ativado proveniente da azeitona, mostrou-se com grande capacidade adsorvente,
removendo consideravelmente os farmacos estudados.

Santana et al (2017) utilizaram carvéo ativado (CA) proveniente do bambu para remover 0s
pesticidas metribuzin, 2,4-diclorofenoxiacético e furadan presentes em matrizes aquaticas. O bambu
foi coletado, transformado em carvdo ativado mediante ativacdo quimica e fisica simultanea,
apresentou area superficial de 1196,30 m2.g™ Os resultados mostraram elevada capacidade de
adsorc¢éo dos pesticidas estudados. A taxa de contaminantes removidos foi aumentada com o tempo
de contato pesticida/carvédo ativado. O equilibrio foi alcancado em diferentes momentos, mas, em
24 horas de reacdo, verificou-se as maiores taxas de remocdo, 2,4-Diclorofenoxiacético (96,69%),
Metribuzin (92,90%) e Furadan (92,27%). Ao carvéo ativado proveniente do bambu mostrou-se

eficiente para uma série de agrotdxicos presentes em corpos d'agua contaminados.

3.5 PROCESSO OXIDATIVO AVANGCADO (POA)

A aplicagdo de processos oxidativos avancados (POAs) a efluentes que contém
micropoluentes organicos como uma alternativa de remocdo € descrita por Oller et al. (2011). Os
POAs séo reconhecidos como uma das mais eficazes alternativas para a degradacao de substratos
de relevancia ambiental. Os POAs sdo baseados na geracao do radical hidroxila (*OH) que tem alto
poder oxidante e pode promover a degradacdo de varios compostos poluentes, em tempos
relativamente pequenos (TEIXEIRA e JARDIM, 2004).

Kassinos et al. (2009), obtiveram resultados satisfatorios na remocao do agrotoxico Atrazina,
utilizando POA Foto Fenton, obtendo remocao de até 100% em tempos de reacdo de 30 min, pH
de 3 e 2,5 na gua apds tratamento do tipo convencional. Nesse caso a desvantagem ocorre devido
ao pH baixo o qual ndo é comumente utilizado em ETAs. Yixin et al. (2014), utilizando POA
dioxido de Titanio apds tratamento convencional da agua, a eficiéncia de remocdo variou
aproximadamente 40 e 98% em funcdo do pH, sendo 0 aumento desse acarretou no aumento da
remocdo de atrazina presente em agua ap0s tratamento convencional.

He et al (2012), mostraram que sob influéncia de radiacdo UV de 80 mJ .cm? e uma
concentracdo de H20- inicial de 882 mM a toxina MC-LR em concentracgdo inicial de 1 mM em
aguas contaminadas com MC-LR pode ter remoc¢édo de 93,9%. Os experimentos foram realizados
em um aparelho fotoquimico de escala de bancada com baixa pressdao de mercurio e lampadas
germicidas que emitiam ondas de 253,7 n. Com uma concentracdo inicial MC-LR de 1 mM houve
remocédo de 93,9%, sob influéncia de radiagdo UV de 80 mJ / cm? e uma concentragdo de H20;
inicial de 882 mM. Quando aumentado a concentracdo de MC-LR, a velocidade de reacdo baseada

na radiacdo UV diminuiu, o que provavelmente ocorreu devido a concorréncia entre subprodutos e
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MC-LR para radicais hidroxila. Um aumento na concentragdo de H.O> levou a uma maior eficiéncia
de remogéo.

Albuquerque (2017) estudou a remocdo de MC-LR em sistema convencional de tratamento
de 4gua seguido de fotocatdlise homogénea (UV/H20,) considerando a eficiéncia de um reator
fotocatalico de baixo custo. O experimento seguiu trés etapas sequénciais. Na primeira etapa foi
definida a melhor condicdo de coagulagdo. Na segunda foi realizado o tratamento convencional
(coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo e filtracdo). Apos o tratamento convencional, a terceira etapa
foi a conducdo da 4gua para o reator fotocatalico, para execucdo dos ensaios de oxidacdo da MC-
LR. No reator fotocatalitico foram realizados 6 ensaios, adicionando-se diferentes dosagens de 5 a
1000mM de H203, e tempos de exposi¢cdo de 0 a 60 min. Com uma concentra¢do de 1000 mM
(UV/H20>) aos 60 minutos do processo houve uma Remocéo de 83,3% da MC-LR. A concentragao
de MC-LR passou de 3,6 ug.L* para 0,5 pug.L-1 atendendo o limite da portaria de consolidagio n°
05/2017, anexo XX do Ministério da Salde, de 1ug.L™.

3.6 FILTRAQAO EM MEMBRANA

A utilizac&o de processos de filtracdo, com membranas filtrantes como microfiltracdo (MF),
ultrafiltracdo (UF), nanofiltracdo (NF) e osmose reversa (OR), tem sido observada como uma opcéo
promissora para a remocao de micropoluentes organicos em agua (NGHIEM et al., 2004). A
remocdo por membranas ocorre em uma combinacao de processos, dos quais adsorcdo, exclusao
por tamanho e repulsao de cargas sao 0os mais importantes (BOLONG et al., 2009). As membranas
de osmose reversa e nanofiltracdo sdo muito estudadas para remocdo de contaminantes em agua.
Sua eficiéncia de remocdo € dependente das propriedades fisico-quimicas dos compostos-alvo,
como massa molar, solubilidade e propriedades eletrostaticas, assim como das condicdes de
operacdo das membranas (fluxo, qualidade de alimentacdo), das propriedades das membranas
(permeabilidade, porosidade, cargas superficiais, hidrofobicidade/ hidrofilicidade), incrustacdes nas
membranas e parametros como pH, temperatura e salinidade (LI1U et al., 2009).

Utilizando membrana de nanofiltracdo NF 90 e NF 270 Foureaux et al., 2013 realizaram
avaliacdo da retencdo do farmaco ibuprofeno presentes em &gua bruta e tratada, ambas as
membranas apresentaram 100% de retencdo dos farmaco detectado na agua. Dessa forma, as
membranas NF 90 e NF 270 podem ser utilizadas para o tratamento de agua visando a retencdo
desses farmacos analisados. Mas destaca-se 0 emprego da membrana NF 270 por apresentar maior
fluxo e, portanto, maior capacidade de tratar elevados volumes de agua. Resultados semelhantes,

porém para 0 microcontaminante atrazina foram obtidos por Caus et al. (2009) que obtiveram
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remocdes superiores a 98% com o processo de nanofiltragdo com e sem recirculacdo, utilizando
dois tipos diferentes de membranas (Desa I51HL e NF270).

Lee et al (2008) investigaram a aplicacdo da ultrafiltracdo (UF) para a remogédo da
cianotoxina, microcistina-LR. Foram utilizadas membranas de polissulfona e de acetato de celulose.
Os resultados mostraram que ocorreu remocdo de 91% microcistina-LR na membrana de
polissulfona, enquanto que as membranas de acetato de celulose adsorvem pouca ou nenhuma
microcistina-LR. Sendo assim, as membranas de polissulfona se mostraram atraentes para o
tratamento de aguas contaminadas com MC-LR.

Todas as tecnologias apresentadas favorece seu uso em escala real, garantindo efluente que
atende aos parametros estabelecidos pela Portaria de consolida¢do 05/2017 do Ministério da Salde,
obtendo agua de melhor qualidade, mostrando-se excelentes resultados para remocdo de
micropoluentes, evidenciando-se como alternativas para o tratamento de 4gua destinada ao consumo
humano. No entanto, devido aos custos elevados a tecnologia por membranas torna-se mais

inacessivel seu uso em escala real.

4 CONSIDERAC}@ES FINAIS

Tragcos de contaminantes emergente em agua potavel (como farmacos, agrotoxicos e
cianotoxinas) tém se tornado uma crescente causa de preocupacdo em todo o mundo para 0s
governos e autoridades relacionadas a agua, pois os impactos da exposicdo prolongada de baixo
nivel — no ambiente e na saide humana — ainda ndo séo claramente compreendidos. Portanto, a
mitigacdo da contaminacdo dos mananciais faz-se imperiosa, a fim de que seja diminuido qualquer
risco potencial a saide humana, relacionado ao consumo da agua.

Os meétodos convencionais de tratamento de agua ndo sdo eficientes na remocdo de
contaminates emergentes, necessitando unificar-se a um tratamento avancado para sua eliminacao.
Dentre as alternativas existentes destaca-se: carvado ativado, processo oxidativos avancados e
filtracdo por membrana. Todos mostra-se como tecnologias promissoras podendo ser utilizadas em
escala real, no entanto a filtracdo por membrana, por possuir um elevado custo, torna-se de dificil
implantacdo nas ETAs do pais. Pesquisas relacionadas a contaminates emergentes presentes em
aguas destinadas ao consumo humano sdo de extrema importancia ambiental, através delas sera
possivel identificar possiveis contaminates e desenvolver tecnologias apropriadas para sua

eliminacdo evitando possiveis danos a salde.
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