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Cerca de 43,5% dos rios do mundo tém altas
quantidades de medicamentos, diz estudo

23 ingredientes farmacoldgicos presentes nas amostras coletadas excederam a concentragao considerada
"segura”

Ingrid Oliveira, da CNN, 5o Paulo

Water Air Soil Pollut (2018) 229: 399
htps://doi.org/10.1007/511270-018-4036.2

() cossvne

Wide-Scope Determination of Pharmaceuticals and Pesticides
in Water Samples: Qualitative and Confirmatory Screening
Method Using LC-qTOF-MS
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Abstract Aquatic system contamination is a subject of solid-phase extraction and analyzed by LC-qTOF-MS/
concern due to the high number of contaminants with the MS. The final method was able to detect 170 chemicals in
potential to be hazardous for plant and animal species, wastewater treatment plant effluent and 198 chemicals in
including humans. A large number of analytical methods surface water. The advantage of using post-acquisition
have been developed to evaluate the extension of water data processing provided by a qTOF-MS/MS system

Estudo detecta poluicdo por medicamentos nas aguas da
Amazo6nia

Janny Gonzalos
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A Ameaca Invisivel: O Que Sao os
Contaminantes de Preocupacao
Emergente (CPEs)?

Definigao: Poluentes nao regulamentados, presentes em
concentragdes de trago (ng L"), mas com alto potencial de
risco ecologico e sanitario.

As Classes Principais:
e Farmacos (Antibioticos, anti-inflamatdrios, hormoénios)
 Pesticidas (Herbicidas e inseticidas urbanos)
» Produtos de Cuidado Pessoal (Conservantes, filtros solares)

O Perigo: Toxicidade cronica, desregulagao enddcrina e
aumento da resisténcia bacteriana.
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Onde a flltl’a(}ao blOlogICa falha A agua sai visualmente limpida, mas

carrega moléculas ativas inalteradas
direto para o ecossistema aquatico.

1. Afluente (Entrada =T A
2. Tratamento Mecanico 3. Lodo Ativado (CAS)
Concentragao Inicial
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/< fosforo é finita e pode
se esgotar nos proximos
50 a 100 anos.




O fosforo ndo desaparece, ele apenas se perde nos lugares errados. Recupera-lonéao é
apenas uma opcao ambiental, € uma necessidade para a seguranca alimentar global.
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Minério de fosfato: bem mineral do

qual o Pais depende de importacdo
em alto percentual para o suprimento

de setores vitais da economia.

Aqua de retiso: efluente tratado em

grau suficiente para atender os
padroes de qualidade definidos nesta
resolucao para aproveitamento nao
potavel em determinadas atividades
que nao requerem necessariamente o

uso de agua potavel
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RESOLUGAO N° 2, DE 18 DE JUNHO DE 2021
Define a relacdo de minerais estratégicos para o Pais, de acordo

com os critérios de que trata o art. 2° do Decreto n° 10.657, de
24 de marco de 2021,

/& GOVERNO DO ESTADO
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i . SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
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RESOLUGAO N° 419/2020

Estabelece critérios e procedimentos para a utilizagdo
de agua de relso para fins urbanos, industriais,
agricolas e florestais no Estado do Rio Grande do Sul.




Recuperacao de Fésforo: Transformando Residuos em Recurso Essencial

Fontes e Necessidade Global Tecnologias de Recuperac¢ao e Eficiéncia
80% do Consumo Cristalizaci :
= ristalizagao de Estruvita
- F ertilizantes Recupera fésforo como um fertilizante
A agricultura depende quase de alta qualidade e liberagdo lenta.
inteiramente de recursos

minerais ndo renovavels de

Superioridade dos Desafio dos
_lli_ﬂetodos Metais Pesados
ermicos inel

Tratamentos gg:;‘zp;lodz ss:ﬁo
hidrotérmicos e g v

: contaminantes téxicos
termoquimicos alcangam do fésforo recuperado
taxas de recuperagao para uso agricola.

superiores a 95%.

Eficiéncia de Recuperat;io por Método e Fonte
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Esgoto Fumano CrisedeEscassez TR AT mm:,.: L TTH

iminente
Estima-se que cada pessoa As reservas globais de rocha e
gere cerca de 1 kg de fosfética podem se esgotar
fésforo anualmente através em apenas 90 a 130 anos. 98.37% >96.00% 10% - 50%
de dguas residuais.




PANORAMA DO TRATAMENTO DE
ESGOTOS NO BRASIL

69
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3 ‘ tipo de tratamento de esgoto
Total de ETEs no
354 Brasil por Conjunto de 442
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(10%) 628 (12%)
e 1.291
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Fonte: Atlas do Esgoto, Agéncia Nacional das Aguas (ANA) 11



CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

Nl

AGUA POTAVEL INDUSTRIA, INOVAGAD
E SANEAMENTO E INFRAESTRUTURA

VIDA NA
Acua

0 BJ ET I VO S 1 CONSUMO E 1 AGAO CONTRA A

PRODUGAD MUDANGA GLOBAL
RESPONSAVEIS DO CLIMA

Objetivos do desenvolvimento sustentavel — Agenda 2030 da ONU 12



OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo de
separacao por membranas
(PSM) como uma alternativa
para o tratamento terciario
e/ou quaternario em estacao
de tratamento de efluente
(ETE) municipal, visando
mitigar o langamento de
contaminantes de
preocupacao emergente
(CPEs) no meio ambiente.

MF (Microfiltragédo):
Retém bactérias e
solidos suspensos.
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UF (Ultrafiltragio): i NF (Nanofiltragiio) & OR

Retém coloides e (Osmose Reversa): Onde a

virus. magica acontece. Retém sais,
moléculas organicas e os criticos
microcontaminantes/CPEs.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

Municipio de Sao Leopoldo/RS
Populacéo total: 217.410 hab. (IBGE,
2022).

Localizado na Regiao Metropolitana
de POA, pertence a Bacia

Hidrografica do Rio dos Sinos.

Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Leopoldo
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO




METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

Fonte: Servigo Municipal de Agua e Esgotos
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AVALIACAO TECNICA, OPERACIONAL E ECONOMICA
DO PROCESSO

Analise de Retorno sobre Investimento (ROI)
Payback: Calculo do tempo necessario para recuperar o investimento

inicial com base na economia gerada ou na receita adicional.
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Agua potavel

Agua de retiso Q
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RESULTADOS

Concentragéo (ng/L)

Caracterizagéo dos Farmacos LQ (nglL) PMH1 PMH2 PME1 PME2 PMS1 PMS2
efluentes (CPEs) [ Acetaminofeno 2600 973882 652371 1675380 102,20  8.314,56 19.416,95 |
Acido Acetilsalicilico 82,41 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
< I/_ Acido Mefenamico 11,30 192,21 302,98 248,22 295,64 518,06 291,03
Acido Salicilico 10,00 203,85 138,15 174,31 <LQ 72,94 236,01
41 farmacos analisados Albendazol 2,00 14,32 15,03 19,86 14,90 23,32 23,92
Amoxicilina 13,30 n.d. n.d. 910,15 943,92 1.036,44 1.052,74
28 farmacos detectados, sendo 2 <LQ Atenolol 2,00 1.846,38 2.424,72  1.161,61 604,49 975,46 1.446,34
Azitromicina 70,00 5.949,76  13.092,49 n.d. n.d. n.d. n.d.
em todas as amostras Carbamazepin 11,70 50,16 58,82 130,01 128,94 157,91 139,53
Cetoprofeno 2,00 4,11 4,99 <LQ <LQ <LQ <LQ
Ciprofloxacina 81,00 <LQ <LQ <LQ 1.273,65 390,00 <LQ
Clindamicina 10,32 152,71 197,65 <LQ <LQ <LQ <LQ
Diclofenaco 21,00 388,17 579,27 518,87 430,87 589,90 598,14
Dipirona 10,00 121,41 100,64 n.d. n.d. n.d. n.d.
Hidroclorotiazida 12,70 2.98503  2.847,15 1.814,49  3.14844 259532  1.719,99
_ | Ibuprofeno 66,00  19.264,84 2556825 1563578 1.311,17 10.616,68 19.573,79 |
Legenda: Lidocaina 2,00 107,36 144,28 29,85 59,78 68,71 31,58
: . Metoprolol 2,00 35,29 46,62 125,67 107,84 140,61 151,06
PMH (ponto de monitoramento hospital) Metronidazol 10.12 <lQ <1Q L <. <. <L.Q
PME (ponto de monitoramento entrada da __Naproxem 42,00 n.d. n.d. 1.027,31 190,99 779,46  1.312,79
[ Norfloxacin 68,00 14.381,17 2169380 82.962,03 32.063,96 4955980 93.462,29 |
ETE) Oxacilim 12,00 290,29 274,91 n.d. n.d. n.d. n.d.
Propranolol 10,40 23,59 32,49 10,60 18,35 19,91 <LQ
PMS (ponto de monitoramento saida da Sotalol 10,40 402,39 487,87 n.d. n.d. n.d. n.d.
Sulfadiazina 10,50 n.d. n.d. 544,94 224,92 423,55 702,66
ETE) Sulfametoxazol 13,30 69,08 56,51 77,71 50,95 66,61 82,45
Tetraciclina 24,00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Trimetroprim 10,30 31,64 40,20 44,63 <LQ 26,46 58,88
Tiabendazol 2,06 2,88 3,68 2,06 3,72 3,28 <LQ

Fonte: Prépria autora, dados referentes a primeira campanha de coletas, realizada em Nov/2022)



RESULTADOS

Caracterizagao dos
efluentes (CPEs)

%

38 pesticidas analisados

10 pesticidas
detectados, sendo 1
<LQ em todas as

amostras

Legenda:

PMH (ponto de
monitoramento hospital)
PME (ponto de
monitoramento entrada da
ETE)

PMS (ponto de
monitoramento saida da
ETE)

Concentragao (ng/L)

Pesticidas LQ (ng/L)
PMH1 PMH2 PME1 PME2 PMS2 PMS3
24D 0,67 33,80 28,57 481,90 9,89 205,90 720,23
Aldicarbe sulfoxido 1,00 1.135,16 876,84 779,04 212,63 333,33 906,21
Atrazina 0,50 0 0 4,77 10,02 8,97 5,56
Benomil 6,00 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Carbendazim 0,50 62,66 82,68 63,03 88,23 100,32 69,18
Diuron 0,60 15,78 18,97 36,89 46,19 51,49 35,44
Fipronil 0,50 0 0 4,69 0 9,36 2,58
Imazetapir 10,00 <LQ 14,57 0 0 0 0
Imidaclopride 0,70 12,45 14,04 10,93 19,41 22,50 13,25
Tebuconazol 0,50 1 <LQ 5,28 27,64 24,78 0,75
Tiametoxam 0,50 8,01 10,43 6,30 6,61 4,70 9,78
Fonte: Propria autora, dados referentes a primeira campanha de coletas, realizada em Nov/2022)
19




RESULTADOS ESPERADOS

* PSM apresentar alto indice de rejeicdo dos CPEs;

« apresentar alta taxa de remocéo de fosforo;

» alta capacidade de produzir agua de reuso;

* o0s estudos de viabilidade ajudem as companhias de saneamento a planejarem
implementagdes futuras e melhores praticas em processos de tratamento de

efluentes.

Neste sentido, propor um modelo de gerenciamento de processos e produtos

alinhados aos principios da circularidade, endossando as praticas de uso eficiente dos
recursos.
Estimular a redugdo de emissdes atmosféricas, consumo eficiente de agua e

energia, e manutengao dos recursos naturais.

20



RESULTADOS ESPERADOS

O Esgoto como ‘Mina Urbana’: Recuperacao de Fésforo

Agua Pura @

DIARIO OFICIAL DA UNIAQ

RESOLUGAO N° 2, DE 18 DE
JUNHO DE 2021

Esgo
Bruto

PSM

(Processo de

Separacdo por
Membranas)

Fésforo
(Fertilizante)

“Minério de fosfato: bem mineral do qual o Pais depende de importagdo em alto
percentual para o suprimento de setores vitais da economia.”

A escolha da tecnologia de separagao por membranas Soberania Nacional: A Resolugdo N° 2/2021 do Ministério
(PSM) nao se deve apenas a sua eficiéncia na retengao de de Minas e Energia classifica o fésforo como recurso
CPEs, mas ao seu imenso potencial para a concentragao e estratégico. A economia circular transforma o custo de
recuperagao de nutrientes. tratamento em insumo agricola essencial.

21



RESULTADOS ESPERADOS

O Renascimento da Agua: Retiso N3o Potavel

~
-

O

4 GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
E INFRAESTRUTURA

Uso Industrial Uso Agricola Uso Urbano RESOLUGAO WP 4192020 L

s,
Estabeiece oitinos e procedmentos para 3 uliizaglo 1y
de dgus de redso pars Sns whanos, industiais,
agricolas ¢ florestais no Estado do Rio Grande do Sul

W
© e
Rio Grande do Sul Esfera Federal

Agua Tratada (PSM) Resolucdo N° Consulta Publica
419/2020 SMAI, n° 244 da ANA,
Agua de reuso: efluente tratado em grau suficiente para atender padrdes de estabelecendo promovendo a
qualidade e aproveitamento em atividades que ndo requerem &gua potavel. rigorosos criterios e regulamentacéo do
L procedimentos para redso e exigindo
uso urbano, industrial, estudos complexos
agricola e florestal. de viabilidade técnica
e econdmica.
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O Fluxo Translucido

O Mundo Real /
Sociedade

A Academia

O Elo Perdido: Comunicacao, Educacao e Sociedade

A melhor infraestrutura de membranas O Papel da Comunicagao: Através de uma comunicagao
assertiva, a populagao ganha acesso ao conhecimento outrora

A melhor infraestrutura de membranas do mundo falhara sem restrito a artigos académicos.

a aceitagao publica. O maior desafio estrutural para a

implementagao do retso de efluentes em grande escala nao Educagdo Ambiental: Eliminar preconceitos histéricos sobre o

€ apenas tecnologico, mas profundamente cultural. reuso de agua e garantir que o cidadao se torne parte ativa e

engajada do ciclo circular.



Esgoto: e lixo ou uma\/_
nova oportumdade\_
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