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Resumo

Sabe-se que a dgua é um pilar fundamental para o desenvolvimento socioeconomico e ambiental da
sociedade, sendo o elemento que mais interfere na saude humana. Além disso, também age como
veiculo transmissor de poluentes quimicos e patdégenos, podendo representar risco a saude para os
individuos que entrem em contato direto ou que a consumam. (DE SOUZA et al, 2022). A dgua que
atende aos padroes de potabilidade, estabelecidos na Portaria 888/2021 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2021), e esteja adequada para o consumo humano sob o ponto de vista da legislagao, pode
estar conter poluentes que ainda ndo foram inseridos na legislagao e que representam perigo a
saude humana (SOARES, SOUZA E SOUZA, 2019). A USEPA (United States Environmental
Protection Agency) elucida esses poluentes como “contaminantes emergentes”, isto é, substancias
pretendentes a regulamentacao, embora ainda nao tenham sido regulamentadas nem contempladas
em programas de monitoramento de rotina no mundo (DE SOUZA et al, 2022). Os contaminantes
emergentes preocupam e atraem a atencao da comunidade cientifica devido a sua ampla utilizagao
no dia a dia da populagdo, visto que estdo contidos na composicao de cosméticos, plastificantes
(microplasticos), produtos de uso e higiene pessoal (cremes e protetores solares), compostos
farmacéuticos ativos (antibiéticos e hormonios), fertilizantes, defensivos agricolas e em drogas
ilicitas (GONCALVES, 2012). A presencga destes contaminantes ocorre, sobretudo, por meio da
ingestao/uso e, posteriormente, metabolizacao e excrecao pelo homem (GONCALVES, 2012). O
destino da excreta é o esgoto doméstico, o qual é tratado e o efluente lancado no corpo hidrico
receptor. Entretanto, os tratamentos primario e secundario de esgoto sao insuficientes para remover
completamente os contaminantes emergentes, acarretando, por conseguinte, na contaminagao do
corpo hidrico receptor (rios e reservatorios). Esses sao usados como manancial de dgua bruta para o
abastecimento publico, com transferéncia desses compostos para as Estagoes de Tratamento de
Agua que também néo sdo capazes de remover completamente esses contaminantes (FARTO et al.,
2019). Neste contexto, para a manutengao da qualidade de vida humana e dos ecossistemas,
notadamente os hidricos, urge a necessidade de investigar, reunir, avaliar e sintetizar os estudos
existentes sobre estas substancias deletérias presentes em dguas destinadas ao consumo do homem,
visto que se trata de um assunto ainda com muitas lacunas a serem preenchidas. A vista disso, a
presente pesquisa objetiva realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura procurando explicar e
analisar pesquisas nacionais e internacionais, publicadas entre 2015 e 2024, sobre a investigacao e
avaliacao de contaminantes emergentes em aguas brutas e tratadas para consumo humano no
Brasil.
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CONTAMINANTES EMERGENTES EM AGUAS BRUTAS E TRATADAS NO
BRASIL: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

1 INTRODUCAO

Sabe-se que a agua ¢ um pilar fundamental para o desenvolvimento socioeconémico €
ambiental da sociedade, sendo o elemento que mais interfere na saide humana. Além disso,
também age como veiculo transmissor de poluentes quimicos e patdgenos, podendo
representar risco a saude para os individuos que entrem em contato direto ou que a
consumam. (DE SOUZA et al, 2022).

A agua que atende aos padrdes de potabilidade, estabelecidos na Portaria 888/2021 do
Ministério da Satude (BRASIL, 2021), e esteja adequada para o consumo humano sob o ponto
de vista da legislagao, pode estar conter poluentes que ainda nao foram inseridos na legislagao
e que representam perigo a saude humana (SOARES, SOUZA E SOUZA, 2019). A USEPA
(United States Environmental Protection Agency) elucida esses poluentes como
“contaminantes emergentes”, isto €, substancias pretendentes a regulamentagdo, embora ainda
nao tenham sido regulamentadas nem contempladas em programas de monitoramento de
rotina no mundo (DE SOUZA et al, 2022).

Os contaminantes emergentes preocupam e atraem a aten¢ao da comunidade cientifica
devido a sua ampla utilizacdo no dia a dia da populacdo, visto que estdo contidos na
composi¢ao de cosméticos, plastificantes (microplasticos), produtos de uso e higiene pessoal
(cremes e protetores solares), compostos farmacéuticos ativos (antibioticos € hormodnios),
fertilizantes, defensivos agricolas e em drogas ilicitas (GONCALVES, 2012).

A presenga destes contaminantes ocorre, sobretudo, por meio da ingestdo/uso e,
posteriormente, metabolizagdo e excrecao pelo homem (GONCALVES, 2012). O destino da
excreta € o esgoto doméstico, o qual ¢ tratado e o efluente lancado no corpo hidrico receptor.
Entretanto, os tratamentos primdario e secundario de esgoto sdo insuficientes para remover
completamente os contaminantes emergentes, acarretando, por conseguinte, na contaminagao
do corpo hidrico receptor (rios e reservatorios). Esses sdo usados como manancial de agua
bruta para o abastecimento publico, com transferéncia desses compostos para as Estagdes de
Tratamento de Agua que também ndo sio capazes de remover completamente esses
contaminantes (FARTO et al., 2019).

Neste contexto, para a manutencao da qualidade de vida humana e dos ecossistemas,
notadamente os hidricos, urge a necessidade de investigar, reunir, avaliar e sintetizar os
estudos existentes sobre estas substancias deletérias presentes em aguas destinadas ao
consumo do homem, visto que se trata de um assunto ainda com muitas lacunas a serem
preenchidas (PESSANHA, 2021).

A vista disso, a presente pesquisa objetiva realizar uma Revisdo Sistematica da
Literatura procurando explicar e analisar pesquisas nacionais e internacionais, publicadas
entre 2015 e 2024, sobre a investigagdo e avaliacdo de contaminantes emergentes em aguas
brutas e tratadas para consumo humano no Brasil.

2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

O presente estudo adotou a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) como método
técnico de pesquisa, utilizando os Oito Passos propostos por Okoli (2019). Para a busca foi
utilizada a plataforma digital Portal CAPES, mantida pela Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) no Brasil.

Foram selecionados artigos submetidos a revisdo por pares, publicados no intervalo
temporal de 2015 a 2024, que apresentavam informagdes sobre as concentragdes quantitativas



de contaminantes emergentes encontrados em aguas subterraneas, superficiais e tratadas no
Brasil, além das metodologias empregadas para analise dos contaminantes, tipo de tratamento
empregado e sua eficiéncia de remog¢do. Foram excluidos os artigos de revisdo encontrados
neste periodo. Os resultados foram tabulados e analisados com base nas legislagdes nacionais.

2 RESULTADOS PREVIOS

A amostra inicial consistiu em 1015 artigos, dos quais foram removidos os duplicados,
resultando em 957 artigos elegiveis para a fase de triagem preliminar. Nesta fase, procedeu-se
a analise dos titulos, autores e resumos dos artigos, com a exclusdo daqueles que nao
atendiam aos critérios de selecdo estabelecidos. Ao final deste processo, 33 artigos foram
selecionados para leitura integral, dos quais 18 foram incluidos na RSL para extragdo de
dados, conforme os critérios de inclusao previamente definidos.

Figura 1 - Fluxograma das etapas de sele¢ao dos artigos levantados e selecionados pela
Revisdo Sistematica da Literatura.

* Amostra inicial composta pelos artigos retornados
pela busca.

h 957 + Amostra parcial composta pelos artigos publicados
de 2015 a 2024 (excluidos os repetidos).

O Quadro 1 apresenta os 18 artigos lidos com seus titulos, autores, periddicos e bases,
ordenados pela data de publicagao.

Ao longo do periodo avaliado, o ano de 2018 destacou-se com 6 publicacdes, o
equivalente a 33,33% do total de publicagdes de 2015 a 2024 (Figura 2).

No decorrer da analise dos estudos, foram examinados contaminantes emergentes em
um total de 113 amostras, sendo 89 desses referentes a dgua bruta e 24 a agua tratada. As
aguas superficiais brutas (ABsup) foram as mais frequentemente avaliadas, abrangendo 65
pontos de amostragem, correspondendo a 58% do total (Figura 3).

Os contaminantes avaliados até o presente momento foram categorizados em 5
diferentes classes: compostos de uso industrial, farmacos, hormoénios, pesticidas e produtos de
higiene pessoal.

As técnicas analiticas empregadas nos estudos analisados até o momento foram
cromatografia liquida, cromatografia gasosa e técnica voltamétrica.

Até o momento as tecnologias de tratamento empregadas para potabilizacdo da 4dgua
foram do tipo simplificado (cloragdo e fluoretacdo) para dgua subterranea, e o tratamento
convencional (coagulacdo, floculagdo, decantacao, filtracdo, cloracdo e fluoretacdo) para
aguas superficiais.

* Amostra composta pelos artigos
selecionados para a leitura na integra.

* Amostra final composta pelos
artigos selecionados para a RSL.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).



Quadro 1 — Artigos selecionados na Revisdo Sistematica para leitura e extragdo de dados
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(continua)
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A09 Dourado, Claudia Andrea L. Cardoso, | Tools for monitoring aquatic Environmental
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(MARTA-SANCH | Caldas, Antunielle Schneider, Sénia Maria | water  treatment  sludge, Pollution
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Giovana P. Peteffi, Juliane Deise Fleck, Igor | Caffeine levels as a predictor Environmental
All M. Kael, Viviane Girardi, Raquel | of Human mastadenovirus Science and
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Quadro 1 — Artigos selecionados na Revisdo Sistematica para leitura e extragdo de dados

(conclusao)
Artigo Autor(es) Titulo (inglés) Periédico de publicacao
Method Development for
Al3 Assessing Carbamazepine,
- Fernando F. Sodré e Cinthia Caffeine, and Atrazine in International Journal of
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” Marie Laung L. Muniz & levels before and after the
Luciana Pal}ﬁo Gomes ’ water treatment plant
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Figura 2 - Distribui¢ao quantitativa das publica¢des por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 3 - Pontos de amostragem levantados distribuidos por tipos de 4gua avaliados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
Notas: ABsub = agua bruta subterranea; ABsup = agua bruta superficial; ATsub = dgua subterranea tratada;
ATsup = 4gua superficial tratada.

Os contaminantes avaliados até o presente momento foram categorizados em 5
diferentes classes: compostos de uso industrial, farmacos, hormonios, pesticidas e produtos de
higiene pessoal.

3 CONCLUSAO

O artigo cientifico prosseguird com extragdo dos dados quantitativos concernentes as
concentracdes de contaminantes emergentes. Ademais, serdo minuciosamente examinadas as
metodologias empregadas para a sua quantificacdo incluindo maior detalhamento sobre o
tratamento empregado para potabilizacdo da agua e sua eficiéncia na remocdo desses
contaminantes. Por fim os valores encontrados na agua bruta e tratada serdo comparados com
a legislagdo ambiental vigente.

J4 é possivel observar que, embora exista o risco potencial a saude humana
relacionada ao consumo de contaminantes emergentes na dgua, foram poucos os estudos
que os avaliaram a sua presen¢a em 4guas tratadas.
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