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RESUMO

As tecnologias convencionais de tratamento de esgotos e de dgua para potabilizagdo, normalmente utilizadas no pais, ndo
sdo adequadas para remover os poluentes emergentes, também denominados micropoluentes. Dessa forma, o langamento
de efluentes (domésticos e industriais) nos corpos de agua, mesmo apods tratamento convencional, eleva as concentragdes
desses poluentes nos ecossistemas aquaticos ¢ pode ocasionar danos ambientais ¢ a saude. Sabe-se que as aguas
superficiais enquadradas a partir da Classe 1, segundo a norma pertinente, podem receber efluentes liquidos e também
constituirem mananciais de abastecimento publico. No caso dessa classificagdo da agua (enquadramento), a legislacao
exige apenas tratamento simplificado antes da distribui¢do, que consiste na clarificagdo por meio somente de filtracao e
desinfec¢do. Ademais, a dgua que ¢ distribuida a populag@o brasileira ¢ submetida a uma norma de potabilidade restrita,
no que concerne ao estabelecimento de padroes para os poluentes emergentes. Com isso, a dgua pode atender aos
requisitos da portaria de potabilidade, isto ¢, ser considerada potavel, e ndo estar isenta de substancias maléficas a saude,
podendo ocasionar dano futuro. Estudos sugerem que possiveis alteragdes na saide humana — envolvendo cancer de mama
e de testiculo, além de infertilidade — podem estar relacionadas a exposicao aos poluentes emergentes. A presenca desses
contaminantes em sistemas hidricos tem sido objeto de estudos em diversas partes do mundo, onde se discutem acerca
dos critérios para regulamentacdo. Para se promover a qualidade da agua e melhores condi¢des de satide a populagdo,
acdes do Poder Publico e da coletividade devem ser efetivadas e, nesse aspecto, os instrumentos juridicos t€ém notoria
relevancia.

PALAVRAS-CHAVE: Micropoluente, Poluente emergente, Contaminagdo das dguas, Mananciais de abastecimento
publico, Saude publica.

INTRODUGAO

A consciéncia da preservagdo do meio ambiente saudavel constitui-se uma das premissas basicas para a qualidade de
vida. A preservacdo dos recursos naturais ¢ imprescindivel para a vida da gera¢do de hoje e das futuras. No entanto, a
cada dia nossos recursos hidricos tornam-se menos disponiveis € 0s mananciais para abastecimento ptiblico mais escassos
e contaminados.

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude, grande parte das doengas que acometem a populagdo em nivel mundial
tem relagdo com o consumo de dguas contaminadas. Por muitos anos essas doengas relacionadas com a agua tiveram o
foco na transmissdo causada por parasitos, como certos tipos de bactérias, protozoarios ¢ helmintos, por exemplo.
Atualmente, devido a composi¢do cada vez mais complexa dos esgotos sanitarios, devido a maior oferta e consumo de
produtos industrializados, a preocupagao volta-se para a contaminag¢do quimica das aguas.

No Brasil, uma agua ¢ considerada potavel se atender aos requisitos estabelecidos na Portaria do Ministério da Saude
(Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 — Anexo XX — Origem na PRT MS 2914/2011)". No entanto, essa norma relaciona
poucos pardmetros denominados “poluentes emergentes” ou “micropoluentes”. Essas substancias sdo denominadas
“emergentes” pelo fato de terem suas presencas conhecidas no ambiente apenas nos ultimos anos ¢ isso ocorreu devido
as melhorias das técnicas analiticas. Tais substancias chamam-se “emergentes” porque apenas com o desenvolvimento
recente de técnicas analiticas complexas e sensiveis foi possivel detectar e quantificar esses contaminantes nas aguas,
onde ocorrem em baixas concentragdes, na ordem de microgramas ou nanogramas por litro (mg.L! oung.L ') (SARAIVA
SOARES, LEAO, 2015).

Assim, uma agua considerada potavel pode apresentar contaminag@o por substancias que ainda nao estdo legisladas, mas
que podem ser potencialmente nocivas a satide humana, mesmo em baixas concentra¢des. Exemplos desses contaminantes
s30 os agrotoxicos, os farmacos (medicamentos), hormonios, produtos de higiene pessoal (cosméticos etc), produtos de

! Portaria de Consolidagdo MS n° 5, de 3 de outubro de 2017. Consolidagdo das normas sobre as agdes e os servigos de
saude do Sistema Unico de Saude. Diario Oficial da Unido, 3 out. 2017.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



X1
CONGRESSO BRASILEIRO
DE GESTAO AMBIENTAL Xl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

Vitoria/ES — 23 a 26/11/2020

VITORIA - ES
23 a 26 de novembro de 2020

limpeza e diversos outros produtos quimicos, muitos deles presentes nos esgotos domésticos. Ha, também, que se ressaltar
a dificuldade de deteccdo e quantificacao desses contaminantes nas aguas, onde ocorrem em baixas concentragdes, devido
a complexidade das técnicas analiticas, as quais devem ser sensiveis o suficiente para determinar a presenga dessas
substancias de maneira consistente. Contudo, cabe esclarecer que as tecnologias convencionais de tratamento de esgotos
e de 4gua para potabilizagdo, normalmente utilizadas no pais, ndo sdo adequadas para remover os poluentes emergentes
(LUO et al., 2014; BILGEHAN ef al., 2017). Dessa forma, o langamento de efluentes (domésticos e industriais) nos
corpos de agua, mesmo apés tratamento convencional, eleva as concentragdes desses poluentes nos ecossistemas
aquaticos e pode ocasionar danos ambientais e a satde.

As éguas superficiais enquadradas a partir da Classe 1, segundo a norma pertinente, podem receber efluentes liquidos e
também constituirem mananciais de abastecimento publico. No caso dessa classificacio da 4gua, a legislagio® exige
apenas tratamento simplificado antes da distribui¢@o, que consiste na clarificagdo por meio somente de filtragdo e
desinfec¢cdo. Ademais, a dgua que ¢ distribuida a populagio brasileira ¢ submetida a uma norma de potabilidade restrita,
no que concerne ao estabelecimento de padrdes para os poluentes emergentes (SARAIVA SOARES, SOUZA e SOUZA,
2020). Com isso, a agua pode atender aos requisitos da portaria de potabilidade, isto ¢, ser considerada potavel, e ndao
estar isenta de substancias maléficas a saude, podendo ocasionar dano futuro aos usudrios pelo fato de apresentar potencial
para causar doengas cronicas.

Estudos sugerem que possiveis alteragdes na saide humana — envolvendo cancer de mama e de testiculo, além de
infertilidade masculina — podem estar relacionadas a exposi¢ao aos poluentes emergentes (GHISELLI, JARDIM, 2007,
LUO et al., 2014). A presenca desses contaminantes em sistemas hidricos tem sido objeto de estudos em diversas partes
do mundo, onde se discutem acerca dos critérios para regulamentagdo. Muitas pesquisas vém sendo realizadas em varios
paises comprovando a presenga desses micropoluentes em aguas naturais, efluentes de estagdes de tratamento de esgoto
(ETE) e aguas de abastecimento publico.

O grande desafio tem sido o desenvolvimento de métodos analiticos para determinar esses compostos em matrizes
ambientais (dguas naturais e potavel, efluentes industriais, esgotos sanitarios e sedimentos), devido as baixas
concentracoes.

Cabe destacar que por maior que seja o empenho do individuo em manter e promover sua propria saude, ndo sera efetivo
se ndo houver participagdo da comunidade e do Poder Publico em prol da satde coletiva, consubstanciando no que se
denomina Satde Publica. A contaminacdo quimica das aguas, aliada a precaria remogdo desses contaminantes pelos
métodos convencionais de tratamento de esgoto e 4gua para potabilizagdo, flexibilizagdo de normas ambientais como
demonstrado por Soares ¢ Silva (2018) e Saraiva Soares e Ledo (2015), bem como a restrigdo da norma de potabilidade
colocam a populagdo, consumidora das aguas do sistema publico de abastecimento, em situacdo de vulnerabilidade.

Diante do exposto, a contaminagdo das dguas por micropoluentes deve ser enfrentada pelas autoridades de forma mais
efetiva, de maneira a evitar o adoecimento coletivo por doengas cronicas.

OBJETIVOS

Este artigo objetiva apresentar discussdo das vias de introdug@o de micropoluentes nas aguas de abastecimento publico,
especialmente pelo langamento de esgotos, bem como discorrer sobre o impacto na saide coletiva decorrentes desses
contaminantes.

METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa qualitativa, exploratoria e realizada mediante levantamento bibliografico (livros, periddicos, banco
de dados de institui¢des publicas, legislacdo e outras fontes pertinentes) nacional e internacional.

RESULTADOS
Fontes de contaminagao das aguas por micropoluentes

As fontes de micropoluentes em ambientes aquaticos sdo diversas e muitos desses contaminantes originam de produtos
industrializados. A Figura 1 apresenta algumas fontes de micropoluentes nos ambientes aquaticos.

2 Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005. Brasilia: Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2005
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Figura 1: Fontes de micropoluentes em ambientes aquaticos. Fonte: Adaptado de Luo ez al. (2014).

e

Mais de cem mil compostos quimicos sintéticos sdo utilizados em uma grande variedade de produtos de uso doméstico,
industrial e agricola, e atingem as dguas superficiais por langamento de dguas residuarias ou carreamento (escoamento
superficial) em areas agricolas, com aplicagdo de agrotoxicos (HALLING-SORENSEN., 1998).

O langamento de esgotos — in natura ou mesmo provenientes de estagoes de tratamento bioldgico, principalmente sistemas
anaerobios — nas aguas superficiais (corregos, rios e outros) tem sido considerado como principal fonte de micropoluentes
no ambiente aquatico (KASPRZYK-HORDERN, 2009; SARAIVA SOARES, SOUZA e SOUZA, 2020).

Luo et al. (2014), comparando a ocorréncia de micropoluentes nas aguas superficiais de diferentes paises, relataram que,
em geral, a polui¢do de contaminantes emergentes nos corpos de dgua das regides densamente povoadas ¢ maior, devido
a0 uso massivo desses contaminantes pela populagdo e consequente composi¢ao dos esgotos sanitarios.

Medicamentos ingeridos oralmente e contendo contaminantes potenciais sdo metabolizados no corpo humano e
consequentemente excretados via urina e fezes. A elevada taxa de excregdo e o uso intensivo desses compostos exercem
um papel determinante na introdug@o de fArmacos nos esgotos domésticos. Condigdes climaticas também podem interferir
na prevaléncia de determinadas doengas, consumo de medicamentos ¢ na composi¢ao dos efluentes. Outros importantes
fatores sdo as chuvas, temperaturas e incidéncia solar porque interferem na dilui¢do e degradagdo dos compostos nas
dguas (SARAIVA SOARES, LEAO, 2015).

Resultados das pesquisas conduzidas por Kock-Schulmeyer et al. (2009) e Luo et al. (2014) indicaram que os antibi6ticos
avaliados apresentaram baixa a moderada remogao (35 a 64%) nos tratamentos convencionais. Reguladores de lipidios e
betabloqueadores também ndo foram eficazmente eliminados (37 a 73%). Anticonvulsivos foram os farmacos mais
persistentes sendo, em média, reduzidos em 32%. No caso dos produtos de cuidado pessoal, horménios esteroides e
surfactantes redugdes relativamente altas (superiores a 70%) foram reveladas. Ja os agrotdxicos estudados (uso
doméstico) foram resistentes ao tratamento convencional de esgotos.

Os estudos realizados por Deschamps e colaboradores, revelaram que as empresas farmacéuticas mineiras, em geral,
aplicam métodos convencionais para tratamento dos efluentes gerados no processo e nao hé praticamente avaliagdo sobre
a eficiéncia de remocao de residuos de fairmacos (antibidticos, por exemplo). Essa pesquisa demonstrou que a rota de
tratamento convencional adotada por duas empresas farmacéuticas de Minas Gerais nao foi suficientemente eficaz, vez
que residuos e fragmentos de antibidticos foram detectados apds tratamento (DESCHAMPS et al., 2012).
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Fatores internos (caracteristicas fisico-quimica dos micropoluentes) e externos (caracteristicas do esgoto e condigdes de
tratamento) governam o destino de micropoluentes nas estagoes de tratamento de esgotos.

A ocorréncia de micropoluentes nas esta¢des de tratamento de esgotos varia de modo significativo no tempo e no espago,
em razao de inumeros fatores, como a produgao, os habitos de consumo de produtos, o metabolismo (taxa de excrecdo),
o consumo de agua per capita, a persisténcia ambiental dos produtos e a eficiéncia dos processos de tratamento de
efluentes (JELIC et al., 2012; PETROVIC et al., 2009). O consumo per capita anual de drogas (firmacos) no mundo é
cerca de 15 g e que paises desenvolvidos consomem em torno de trés a dez vezes mais (45 a 150 g). Dai se pode esperar
que os esgotos brutos nos paises desenvolvidos apresentem maior concentra¢ao desses contaminantes. Farmacos ingeridos
oralmente, contendo contaminantes potenciais, sdo metabolizados no corpo humano e consequentemente excretados por
via de urina e fezes. A elevada taxa de excregdo e o uso intensivo desses compostos exercem papel determinante na
introdug¢do de farmacos nos esgotos domésticos. Também condigdes climaticas podem interferir na prevaléncia de
determinadas doencas, no consumo de medicamentos e na composi¢ao dos efluentes. Outros importantes fatores sdo as
chuvas, as temperaturas e a incidéncia solar, porque interferem na diluicdo e na degradagdo dos compostos nas aguas
(KASPRZYK-HORDERN et al., 2009; SARAIVA SOARES, LEAOQ, 2015).

Estagdes de tratamento de esgotos sdo projetadas para controlar inimeros poluentes, tais como particulas, substancias
carbondaceas, nutrientes e patdogenos. Se, por um lado, essas substancias podem ser eficientemente e consistentemente
eliminadas, por outro a remogao de micropoluentes ¢ em geral insuficiente (LUO et al., 2014). Um processo de tratamento
primario, secundério e um opcional tratamento terciario podem ser empregados nas esta¢des de tratamento de esgotos.
Os tratamentos terciarios sdo comumente utilizados na produgdo de uma melhor qualidade do efluente tratado para atender
a determinados propdsitos, como reuso da agua, e estdo sempre associados a elevados custos de tratamento. Solidos
suspensos sao removidos pelos processos de tratamento primario. No entanto, esses processos sao ineficientes na remogao
da maioria dos micropoluentes (CARBALLA et al., 2005). A remogao de micropoluentes ¢ realizada principalmente por
sor¢do no lodo primério, porque a distribuicdo de um composto na camada organica (lipofilica) ¢ um meio predominante
de sor¢do (TERNES et al., 2004). No tratamento secundario, micropoluentes estdo sujeitos a diversos processos, como
dispersdo, diluigdo, particdo, biodegradagio e transformagio abidtica. A remocao total durante o tratamento secundario
normalmente se refere as perdas de um composto original por diferentes mecanismos de transformagdo quimica e fisica,
biodegradagdo, sor¢do em solidos. Biodegradagio/biotransforma¢do e sor¢cdo sdo os dois mecanismos mais
representativos na remogao de micropoluentes, durante o tratamento bioldgico (JELIC et al., 2012).

Camacho-Mufioz ef al. (2012) relatam que, em geral, os compostos que tendem a ser sorvidos em solidos sdo mais bem
eliminados pelo tratamento com lodos ativados do que por tratamentos secundarios de baixo custo, tais como sistemas
anaerobios, filtros biologicos e wetland. Isso pode ser devido a biodegradacdo, sob aeracdo forcada, durante os
tratamentos bioldgicos convencionais, juntamente com uma sor¢do estimulada por grandes quantidades de lodo gerado
em sistemas de tratamento denominados “lodos ativados”. Em esta¢des de tratamento de esgotos de 14 diferentes paises
ou regides, os resultados de estudos para avaliacao de varios micropoluentes demonstraram remog¢des em diferentes niveis
(12,5% a 100%), até mesmo para compostos pertencentes a uma igual classe de uso (agrotoxicos, farmacos, produtos de
cuidado pessoal e hormonios). Em geral, essa variagdo de remogao se explica por diferentes fatores intervenientes, como
propriedades dos micropoluentes e condi¢des operacionais das estagdes (CLARA et al., 2012; LUO et al., 2014).

Quanto aos farmacos, os antibioticos estudados mostraram baixa ou moderada remogao (35% a 64%). Os reguladores de
lipidios e betabloqueadores também nao foram eficazmente eliminados (37% a 73%). Anticonvulsivos foram os farmacos
mais persistentes, sendo reduzidos em 32%, em média. No caso dos produtos de cuidado pessoal, horménios esteroides ¢
surfactantes, foram reveladas reducgdes relativamente altas (superiores a 70%). Ja os agrotoxicos estudados (uso
doméstico) foram resistentes ao tratamento convencional de esgotos (LUO et al., 2014). Fatores externos e internos
governam o destino de micropoluentes nas estagdes de tratamento de esgotos. Fatores internos estdo relacionados com as
caracteristicas dos micropoluentes (hidrofobicidade, biodegradabilidade e volatilidade, por exemplo). Geralmente
compostos polares ¢ ndo volateis sdo mais propensos a ndo remogao pelos processos de tratamento. Fatores externos
relacionam-se com a natureza dos esgotos (pH e temperatura) e com as caracteristicas especificas das estagdes, tais como
condigodes de tratamento e mistura de micropoluentes (SARAIVA SOARES, 2015).

Cabe ressaltar que, atualmente, nenhum tratamento especifico estd disponivel para assegurar a completa remogao de
varios micropoluentes, devido a diversidade de propriedades dessas substancias. Ainda estao para serem desenvolvidos
processos confidveis e capazes de remover os micropoluentes de forma eficaz. Dessa forma, contaminantes emergentes,
potencialmente danosos (mesmo em baixas concentragdes) ao ambiente e a satide, sdo introduzidos nas aguas superficiais
pelos esgotos “tratados” nas estagdes (LUO et al., 2014).

Pesquisa conduzida por Ghiselli e Jardim (2007) apontam possiveis alteragdes na satide humana — envolvendo cancer de
mama e de testiculo, além de infertilidade masculina — associadas a exposi¢ao aos micropoluentes.
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Agrava a situagdo o fato de as estagdes de tratamento de esgoto e de dgua para potabiliza¢do, normalmente adotadas no
pais (método convencional), também nio promoverem a remogao eficiente dos micropoluentes. Também constitui fator
agravante a flexibilizagdo da legislacdo que estabelece padrdes para langamento de esgotos nos recursos hidrico, como
demonstrado por Soares e Silva (2018) e Saraiva Soares ¢ Ledo (2015).

Dessa forma, e considerando a rota apresentada na Figura 2, esses contaminantes atingem o ambiente ¢ os seres humanos
pela agua de abastecimento.

PadrBes de Langamentode Corpos d'agua
langamento de esgotos com maior =
esgotos menos concentragdode deabis

rigorosos poluentes contaminados

Legislacio de ETA [convencional) Manandiais de

potabilidade Eficiéncia precaria abastecimento
publico de dgua

|poucos remocaode
micropoluentes) micropoluentes

Aguaconsiderada
potavel mas sem Abastecimento
controle de diversos publico
poluentes

Figura 2: Rota de contaminacio das aguas de abastecimento publico. Fonte: Adaptado de Saraiva Soares e Ledo
(2015)

Estudos realizados em Cape Cod, Massachusetts, Estados Unidos — em 2010 ¢ 2011 — revelaram a presenga de diversos
micropoluentes em mananciais subterraneos de abastecimento, contaminados por esgotos domésticos (SCHAIDER et al.,
2011). O instituto americano “Primavera Silenciosa” tem estudado a qualidade das aguas de Cape Cod por cerca de dez
anos, com o objetivo de compreender se ha relacdo de fatores ambientais com a elevada incidéncia de cancer de seio na
regido. Uma das questdes ¢ se os disruptores endocrinos e outros contaminantes na agua potavel contribuem de algum
modo. Pesquisas prévias sugeriram que pode haver uma relagdo entre a exposi¢do a certos micropoluentes (disruptores
endocrinos) e doengas ativas hormonais, como o cancer de seio. Foram detectados farmacos e hormoénios na agua de Cape
Cod, especialmente em aguas situadas em areas mais densamente povoadas, 0 que sugere o esgoto sanitario (sistema
séptico) como fonte desses contaminantes. Outros contaminantes emergentes, tais como produtos de higiene pessoal,
foram também encontrados. Acredita-se que muitas dessas substancias sejam disruptores endocrinos, que mascaram ou
interferem no comportamento dos hormonios naturais no organismo.

Embora possam apresentar efeitos na saude humana, essas substdncias ndo sdo rotineiramente monitoradas nas aguas
potaveis e também se encontram regulamentadas nos Estados Unidos. Dos 121 contaminantes emergentes analisados nos
mananciais americanos, 27 foram detectados pelo menos uma vez. Nesse estudo, a concentracdo de matéria orgénica
também se relacionou com a concentragio de micropoluentes. Aguas com concentragdes acima de 1 mg.L"' de COT
(carbono orgénico total) tenderam a conter mais contaminantes emergentes ¢ concentragdes mais elevadas desses
poluentes (SCHAIDER et al., 2011). Os resultados dessas pesquisas revelam que hé razdes para limitar as exposi¢des aos
micropoluentes emergentes através da agua potavel. Farmacos sio biologicamente ativos em pequenas quantidades e ndo
se destinam a populac¢do em geral, sendo que alguns efeitos podem ocorrer em doses muito inferiores aquelas utilizadas
terapeuticamente. Ademais, a exposicao em estagios de desenvolvimento humano em fase mais sensivel (fetos e bebés)
pode ter efeitos em doses mais baixas do que a exposi¢ao durante outras fases da vida. Também ¢ limitada a compreensao
acerca dos potenciais efeitos na saude da mistura de farmacos e outros quimicos em baixos niveis. Por exemplo, um
recente estudo mostra que um analgésico comum (acetaminophen) afeta a produgdo de testosterona em niveis 100 vezes
mais baixos do que a dose tipica, ¢ relata problemas de reprodugdo em meninos cujas maes usaram analgésicos enquanto
gravidas. Além disso, ao passo que as pessoas estdo expostas a complexas misturas de substancias quimicas, a maior parte
dos estudos visa a um quimico por vez. Portanto, tem-se limitada compreensdo dos potenciais efeitos na saude das
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misturas farmacéuticas e de outras substincias quimicas em baixos niveis. Alguns estudos sugerem que possiveis
alteragdes na satide humana, envolvendo cancer de mama e de testiculo, além da infertilidade masculina, podem estar
relacionadas a exposicdo a esses micropoluentes (GHISELLI; JARDIM, 2007).

Os niveis mais elevados de contaminantes emergentes nas aguas podem ser explicados por suas altas persisténcias no
ambiente. No Brasil, a técnica mais completa, dentre as usuais, no que tange ao tratamento de agua para potabilizagao,
consiste no método denominado “convencional” ou de “ciclo completo”. Nessa modalidade de tratamento a 4gua bruta é
coagulada geralmente com um sal de aluminio ou de ferro e, na sequéncia, floculada (coagulagao-floculagdo). Esses
métodos, se bem conduzidos, sdo eficientes na remogdo dos solidos que conferem turbidez e cor as aguas. No entanto,
tém-se mostrado ineficientes para a remogao de micropoluentes emergentes, ao passo que varias tecnologias de tratamento
avangado, tais como ozonizacao, processos avangados de oxidacdo (POA), adsor¢do em carvao ativado, osmose reversa
e nanofiltracdo, mostraram-se mais eficientes (SARAIVA SOARES; LEAO, 2015).

Cabe ressaltar que tais técnicas de tratamento ainda ndo apresentam viabilidade econdmica, se aplicadas em grande escala.
A despeito das limitagdes do método convencional de tratamento de dgua para abastecimento publico, essa técnica ¢ a
mais utilizada em nosso pais. Também no Brasil, em muitos casos, ha um agravante quanto a vulnerabilidade das aguas
superficiais, que sdo expostas a contaminagao por agrotoxicos e langamento de esgotos.

A literatura técnica especializada relata a baixa eficiéncia dos métodos convencionais de tratamento de agua para remogao
de outros micropoluentes, além dos agrotoxicos (BOYD et al., 2003; KIM et al., 2007).

Com relagao a agua potavel, a legislacao brasileira ¢ até a mundial ¢ limitada no que concerne aos padrdes explicitos dos
micropoluentes. A agua pode ser considerada potavel mesmo sem haver o controle de diversos poluentes, o que pde em
davida sua qualidade total e as consequéncias do consumo a longo prazo na saude humana e no ecossistema aquatico.

Modelo Pressido-Estado-Resposta para o caso da contaminagao das aguas por micropoluentes

Diante do cenario apresentado, a Figura 3 apresenta o modelo Pressdo-Estado-Resposta para as situagdes debatidas, de
forma a facilitar a compreensao pelo leitor, vez que permite analise integrada dos efeitos negativos no ambiente e, por
consequéncia, na saude decorrentes da situacao.

Pressao Resposta
Informacdo

Uso indiscriminado de agrotéxicos
nas lavouras Recursos Informagio

Precdria adocdo de medidas de C .
. Maior incidéncia de doencas
controle ambiental . .
cronicas como cancer e
infertilidade

Maior quantidade e variedade de
produtos ofertados e consumidos Estado _ . .
~ . Oneracdo do sistema tnico de
pela populacdo (agrotoxicos, satude (maiores encargos
farmacos, hormoénios, fragrincias, Contaminacio das dguas . g
. . g ae financeiros para tratamento dessas
desinfetantes, repelentes, de abastecimento publico

doencas)
surfactantes e outros)

Ineficiéncia do tratamento _ .
Repercussdo negativa nos aspectos

Flexibilizacio da legislacdo e de 4gua adotado (método .. . :
. . ¥ . sociais e econdmicos da sociedade
legalizacdo de sistemas de convencional)
tratamento de esgotos sanitdrios . .
. . - Requer elaboracdo e implantacdo
menos eficientes Fornecimento piblico de

de politicas publicas mais
eficientes que contemplem a
conscientizacgdo da populagio e
insiram, de fato, a varidvel
ambiental no contexto da saude
publica

gua com mlcropolueme

Inobservancia da legislagdo que

estabelece dreas de preservagéo
ambiental (matas ciliares no
entorno dos cursos de dgua,

encosta e topo de morro) Poluigiio Respostas
ambientais

Fiscalizagdo deficiente dos 6rgios —

ambientais / Respostas setoriais \ /

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




X1
. ~ , CONGRESSO BRASILEIRO
Xl Congresso Brasileiro de Gestdao Ambiental 5 DE GESTAO AMBIENTAL

Vitoria/ES — 23 a 26/11/2020

VITORIA - ES
23 a 26 de novembro de 2020

Figura 3: Modelo Pressido-Estado-Resposta para o cenirio de contaminacio das aguas por micropoluentes
elaborado pelos autores. Fonte: SARAIVA SOARES; SOUZA e SOUZA (2020).

CONCLUSOES

Tracos de micropoluentes em agua potavel t€ém se tornado uma crescente causa de preocupacdo para oS governos €
autoridades por todo mundo, devido aos seus maleficios potenciais na saude publica (possibilidade em causar cancer e
infertilidade humana). Portanto, a mitigagdo da contaminagdo dos mananciais torna-se imperiosa, visando reduzir risco
potencial a saide humana, relacionado ao consumo da agua.

O lancamento irregular de esgotos sanitirios nos corpos de agua corresponde a importante via de introdugdo de
micropoluentes nas dguas, que podem se tornar mananciais de abastecimento publico e alcangar os usudrios, causando-
lhes doengas cronicas. Tendo-se em vista a vulnerabilidade dos mananciais de abastecimento publico de agua, bem como
a limitagdo da legislagdo de potabilidade e o dano potencial a saude ocasionado pela contaminagio por micropoluentes, é
preciso que medidas sejam adotadas a fim de preservar os recursos hidricos e evitar retrocessos desmotivados na
legislagdo ambiental, como vem se constando.

Para se promover a qualidade da 4gua e melhores condigdes de saude a populacdo, agdes do Poder Publico e da
coletividade devem ser efetivadas em conjunto e, nesse aspecto, os instrumentos juridicos tém notoria relevancia.

Os agentes publicos e a sociedade devem compreender que ao se preservar a qualidade dos mananciais de abastecimento
publico, estardo, consequentemente, promovendo satide publica e desonerando o sistema de satde. Para tanto, faz-se
imprescindivel a disseminagao dos riscos potenciais existentes e associados a polui¢ao das dguas com a perda da qualidade
de vida.
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