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RESUMO

A crescente fragilidade do planeta é agravada pelo esgotamento dos recursos naturais e pelo desenvolvimento
urbano, intensificando a poluicdo ambiental. A agua, vital para a vida humana e o progresso sustentavel, sofre
com a poluicdo crescente devido a expansdo urbana e a atividade humana, introduzindo contaminantes
emergentes, como antibidticos e compostos quimicos. Esses contaminantes, ndo regulados por legislages
ambientais e pouco estudados em ambientes aquaticos, sdo uma preocupagdo crescente, principalmente nas
aguas subterréneas. A pesquisa bibliografica em bases como Scopus e Web of Science revelou um ndmero
reduzido de estudos combinando micropoluentes e &guas subterrneas, especialmente no Brasil.
Contaminagdes por pesticidas, desreguladores enddcrinos e combustiveis foram identificadas em &guas
subterrdneas em vérios estados brasileiros. A pesquisa destaca a necessidade de monitoramento e
regulamentacdo mais abrangentes para proteger a qualidade das aguas subterréneas, essenciais para o
abastecimento publico, frente & crescente urbanizagéo e poluigéo.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Subterraneas, Revisdo Sistematica, Contaminantes Emergentes.

INTRODUGAO

O aumento da fragilidade do nosso planeta é resultante do esgotamento dos recursos naturais, acrescido do
crescimento e desenvolvimento urbano, agravando os problemas ambientais (TANG et. al., 2019). A poluicéo
esta se disseminando por todos os cenarios ambientais, comprometendo a qualidade da agua, do solo e do ar
(ANA, 2013; MELO et. al., 2020; JACOBI et. al., 2021).

A é4gua desempenha um papel essencial na vida dos seres humanos, sendo sua qualidade ambiental
importantissima para 0 avan¢o sustentavel e socioecondmico (JACOBI et. al., 2021). E com o crescimento
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populacional e a expansdo das areas urbanas, a poluicdo das dguas se torna mais presentes, e apesar de ter uma
origem diversificada e complexa, a poluicdo da agua por antibiéticos, compostos nitrogenados e residuos
gerados pela atividade humana se torna uma das principais razdes para a disseminacdo dos contaminantes
emergentes no ecossistema. (BERGLUND, 2015; MARTINEZ, 2009).

Os contaminantes emergentes, demandam atengdo especial, ja que ndo sdo abordados pela legislacdo
ambiental e seus efeitos em ambientes aquaticos sdo pouco conhecidos (FILIPPE, 2018). E dentro do cenério
de &guas subterrdneas, os contaminantes emergentes referem-se a substancias quimicas que ndo eram
tradicionalmente monitoradas, mas que agora estdo se tornando uma preocupacdo devido ao seu potencial
impacto ambiental e a sua deteccdo crescente nos sistemas hidricos subterraneos.

Esses contaminantes muitas vezes incluem produtos quimicos farmacéuticos, hormonios, produtos de cuidados
pessoais, produtos quimicos industriais e seus subprodutos, pesticidas persistentes, entre outros. A emergéncia
desses contaminantes destaca a necessidade de monitoramento mais abrangente e regulamentagdo para
proteger a qualidade das &guas subterraneas e, por extensdo, garantir a seguranga da agua potéavel. (BERTAGI,
BASILIO, PERALTA-ZAMORA. 2021).

Mas apesar dos esforcos para atenuar o impacto humano, como implementacdo de politicas para reducdo do
consumo e aprimoramento do saneamento basico, novas praticas é gradual, permitindo que a poluicao persista
comprometendo aos ecossistemas e a salude (JACOBI et. al., 2021). Nesse contexto, algumas abordagens
académicas sdo destinadas a tratar as aguas contaminadas, dentre elas as aguas subterraneas, e embora esse
desafio seja complexo devido a variedade de cenarios ambientais, pouco ainda tem-se estudado no cenério de
aguas subterraneas.

ABES

MATERIAIS E METODOS

O levantamento bibliografico foi realizado nas bases de dados Scopus, Web of Science e Scielo, sendo essas
escolhidas por se tratar de bases de dados amplas e detentoras de uma larga escala de literatura revisada por
pares.

A busca dentro das plataformas de dados ocorreu através utilizagdo de operadores Booleanos, que atuam como
palavras que informam ao sistema de busca como combinar os termos de sua pesquisa.

Desta maneira, as palavras-chave foram escolhidas relacionadas ao tema de pesquisa, e estrategicamente
voltadas ao objetivo do estudo, utilizando conectores entre os termos, formando assim o “string” de pesquisa,
que foi aplicado na busca das bases de dados determinadas.

A busca nas bases de dados foi realizada em janeiro de 2024 e as combinacbes de termos foram:
“micropoluentes” OR “micropollutants” AND “aguas subterraneas” OR “grondwater” AND “brazil” OR
“brasil”.

Como critério de elegibilidade, ndo foi estabelecido um recorte temporal ou de idioma, portanto, todos os
artigos resultantes das buscas, que se adequaram ao tema, foram considerados independente do ano de
publicagdo e do idioma publicado.

Para esta pesquisa, foram selecionados apenas artigos publicados em revistas e revisados por pares, portanto,
conferéncias e congressos, bem como capitulos de livros, foram descartados.

Os artigos foram, entdo, selecionados, analisados e os resultados foram comparados e discutidos sob a Gtica da
sustentabilidade ambiental e da conservacdo da qualidade da agua.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da busca realizada e, apds a selecdo de artigos partindo dos critérios de elegibilidade, obteve-se o total
de dezessete artigos publicados em periddicos revisado por pares, para a sintetizagdo e analise de contetdo.
Existem muitos trabalhos publicados para micropoluentes ou para aguas subterraneas, de uma maneira isolada,
mas quando se analisa micropoluentes e aguas subterraneas de uma maneira conjunta, 0 nimero de trabalhos
publicados diminui em mais de 50%. E quando analisa os mesmo dois temas para o Brasil, 0 nimero de
trabalhos publicados reduz drasticamente.

Dos treze artigos selecionados, sete foram selecionados para a plataforma Web of Science, quatro para
plataforma Scopus e dois para plataforma Scielo. O artigo com maior tempo de publicacdo, 2002, foi
disponibilizado na plataforma Scielo. Os outros artigos sdo do periodo de 2008 a 2023, na Figura 1 mostra
dindmica de publicacdo de artigos sobre o assunto, em todas as bases de dados analisadas, ao longo do tempo.
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Figura 1: Dindmica temporal de publicagdes sobre contaminantes emergentes em &guas subterraneas no
Brasil

Dos artigos avaliados, foram encontrados contaminagdo nas dguas subterrneas por pesticidas nos estados de
Séo Paulo (ACAYABA, et al., 2021), Mato Grosso (DORES et al., 2008), Ceard (MILHOME et al., 2015),
Parana (BECKER et al., 2023; ALMEIDA et al., 2019), Santa Catarina (OLIVO et al., 2015) e Rio Grande do
Sul (CALDAS et al., 2010; STEFANO et al., 2022). Além disso, desreguladores endécrinos e marcadores de
atividade antropogénicas foram detectadas para os estados de Sergipe (MAYNARD et al., 2019) e Séo
Paulo(MONTAGNER et al.,2019). Para o estado do Rio de Janeiro, foi detectado pocos tipo cacimba ou
tubulares contaminados por combustivel organicos (SILVA et al., 2002). A Figura 2, apresenta um resumo das
informacdes encontradas por estados brasileiros.

Dois trabalhos publicados no ano de 2023 e um trabalho publicado no ano de 2021,e que sairam na busca, sdo
sobre a remog¢do de contaminantes emergentes em aguas subterraneas utilizando diferentes tecnologias
ambientais, e que ndo fazem parte do objetivo desse trabalho.
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Figura 2: Estudos de micropoluentes em aguas subterraneas no Brasil

O Brasil é considerado uma das maiores economias do mundo, isso reflete no grande consumo pela populagéo
de novos produtos. Associado a isso, 0 pais tem sérios problemas de saneamento basico levando a
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contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas (MONTAGNER et al., 2017). Os contaminantes emergente
podem migrar para 0 meio ambiente a partir de diferentes fontes de contaminacdo, podendo atingir as aguas
subterrdneas (STEFANO et al., 2021). Poucos estudos foram realizados no Brasil sobre esses compostos,
principalmente em &guas subterraneas.

Podemos observar que a busca bibliogréafica retornou a apenas um artigo no estado de Séo Paulo (ACAYABA,
et al., 2021), que é o maior centro urbano do pais, esse artigo aborda uma pesquisa desenvolvida na regido
com a maior producdo de cana de aglUcar do mundo, e foi detectado em aguas subterraneas o composto
tebuthiuron que consiste um pesticida muito utilizado na agricultura.

Com relacéo aos pesticidas, algumas amostras em diversos estudos mostraram derivados da atrazina, que esta
entre os herbicidas mais utilizado no Brasil, apesar de ser proibido em alguns paises (IBAMA, 2017).

Para o estado do Rio de Janeiro (SILVA et al., 2002), a pesquisa retornou a um artigo que, foi observado em
pogos rasos, utilizado pela populagdo para consumo, a presen¢a de combustivel derivado de petréleo. Os
resultados mostraram que o composto xileno (BTEX) estava com valores acima do recomendado pelo
Ministério de Sadde.

No trabalho desenvolvido no estado do Rio grande do Sul (STEFANO et al., 2021), 90% das amostras foram
detectadas cafeina, devido ao hébito da populagdo de tomar café ou uma bebida feita de erva-mate, que tem
cafeina como componente, essas altas concentragdes de cafeina podem estar associada as baixas taxas de
esgoto domestico tratado na area de estudo.

O entendimento do cenério de contaminacdo por micropoluentes pode ser melhorado, o custo de
monitoramento de aguas subterraneas e de contaminantes emergentes, ainda é elevado, justificando o fato de
poucos trabalhos com esse objetivo de estudo (RIBEIRO et al., 2007).

ABES

CONCLUSOES

Pressupondo a crescente importancia da agua subterranea para o abastecimento publico, e o fato de a
contaminagdo destas aguas estarem cada vez mais comum devido a urbanizacdo desorganizada, consumo
desenfreado e poluigdo ambiental, a avaliacdo da qualidade das &guas subterrdneas € um tema que merece
investigacGes sistematicas e a longo prazo.

O conhecimento brasileiro sobre os impactos na qualidade da agua subterrdnea encontra-se ainda em estagio
inicial, a identificacdo de &reas contaminadas ainda é priméaria em nosso pais, decorrente de uma histérica falta
de politicas publicas para gestdo ambiental e da falta de informacéo da populagdo sobre a importancia destas
&guas para o abastecimento publico.
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