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RESUMO

Para que a salde humana e ambiental seja de fato de qualidade sdo necessérias boas condi¢fes de saneamento e
salubridade dos corpos hidricos. Recentemente, 0 monitoramento de farmacos residuais no meio ambiente vem
ganhando grande interesse devido ao fato de muitas dessas substancias serem frequentemente encontradas em
efluentes de EstagGes de Tratamento de Esgoto (ETES) e aguas naturais, em concentragdes na faixa de ug.L?* e
ng.L. Neste sentido, a remocao pode visar & recuperagio dos organicos ou o descarte destes, pois sdo agentes
altamente toxicos. Desta forma, a purificacdo de aguas de superficie e do subsolo é importante, pois se
destinam ao consumo doméstico, e ao uso na agricultura e na industria, requerendo-se agua de boa qualidade.
No caso de remocdo de contaminantes emergentes de aguas residuais, a tecnologia de membranas pode ser
altamente eficaz. Nesse contexto, o presente trabalho estudou a remocdo de Paracetamol, Dipirona,
Diclofenaco, Ibuprofeno e Cafeina através do Processo de Osmose Inversa em 6 pontos de amostragem
pertencentes ao Rio Guandu e Rio Paraiba do Sul. A concentracdo dos farmacos foi obtida através de HPLC-
DAD e os pardmetros pH, turbidez, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e toxicidade foram analisados. Em
todos os pontos de amostragem foram encontrados alguns dos farmacos estudados. A dipirona foi encontrado
em 5 pontos de amostragem e em concentracGes que variaram de 200 — 400 pg.mL?, as concentragBes
maximas do paracetamol , diclofenaco, ibuprofeno e cafeina encontrados foram 102 ug.mL?, 252 ug.mL?, 476
ug.mL?t e 88 pg.mL?, respectivamente. Os resultados de filtragdo por osmose inversa mostraram a alta
eficiéncia do processo, obtendo remocGes de 100 % dos compostos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Farmacos, Osmose Inversa, Tratamento de &guas.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, houve um aumento na demanda pela dgua potavel devido o continuo crescimento
exponencial da populagdo humana. Por outro lado, a escassez de fontes naturais de agua tem considerado como
alternativas de recursos hidricos a utilizacdo de grande quantidade de aguas residuais, reutilizando-os apés 0s
tratamentos adequados. Como tal, a protecao da integridade dos recursos hidricos tornou-se uma das principais
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questBes ambientais deste século. Embora os corpos d'agua constituam maioria da crosta terrestre, apenas
alguns (menos de 3%) estdo disponiveis para uso humano devido a alta salinidade dos demais. Além do que,
estes poucos corpos de agua doce estdo sob continua contaminagdo por efluentes de plantas de tratamento de
aguas residuais (ETARs), hospital, sistemas municipais de esgoto, indUstrias, aguas de escoamento da
agricultura e outros, constituindo assim uma grande ameaca para a salde e seguranca da vida humana e
aquatica (ACERO et al., 2010 GANIYU et al., 2015).

Aguas residuais municipais constituem uma importante fonte de abastecimento de 4gua apds purificagdo em
estacdes de tratamento de aguas. No entanto, muitas vezes elas contém mais de 200 compostos quimicos
diferentes, muitos dos quais sdo téxicos aos organismos aquaticos e oferecem riscos a sadde humana e dos
animais. Embora frequentemente em concentracbes muito baixas, entre 0s compostos organicos envolvidos, ha
um grande grupo de micropoluentes organicos emergentes que tem sido detectado em efluentes de aguas
residuais, aguas receptoras, em fontes de agua potavel e algumas aguas tratadas. Tendo em vista que 0sS
micropoluentes emergentes sdo de origem antropica sendo como uma das principais fontes poluidoras,
eespecialmente os produtos farmacéuticos que sdo compostos persistentes e apresentam alto potencial para
bioacumulago e baixa biodegradabilidade e concentragio na faixa de ng L™ a ug L em ambientes aquaticos,
faz- se necessério investigar tecnologias alternativas para sua disposi¢do no tratamento de &guas residuais
municipais. A sua remogao por processos convencionais é quase impossivel devido a baixa volatilidade,
hidrofobicidade, estruturas complexas, concentragdes muito baixas, influéncia de microorganismos e interagéo
com outros solutos (ACERO et al., 2010; TAHERAN et al., 2016; OATLEY-RADCLIFFE et al., 2017).

Devido a esta preocupacdo, 0s processos de separacdo com membranas (PSM) foram propostos como
tratamento terciario de efluentes de estacBes de tratamento de agua. Os PSM tém sido cada vez mais utilizados
no tratamento de dguas para reuso e tratamento de efluentes além de mostrar um grande progresso devido as
necessidades tecnoldgicas, econémicas e ambientais (ARMOA & JAFELICCI Jr, 2011).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a rejeicdo de compostos de origem farmacéutica através do
Processo de Osmose Inversa (OI). Para este estudo, os produtos farmacéuticos mais consumidos pela
populacdo brasileira, pertencentes a classe dos antiinflamatérios ndo-esteroidais (AINES), analgésicos e
antipiréticos, como dipirona, paracetamol, diclofenaco e ibuprofeno, além da cafeina, foram escolhidos. Todos
eles formam um dos grupos farmacéuticos mais comumente detectados em amostras aquaticas, ndo apenas por
causa do alto consumo, mas também por causa de sua alta solubilidade em &gua (AL- RIFAI et al., 2007;
YANG et al.,, 2011; STAMATIS & KONSTANTINOU, 2013).

MATERIAIS E METODOS

Em parceria com o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), érgdo gestor ambiental do Estado do Rio de
Janeiro, foi executado um plano de amostragem. As amostras foram caracterizadas em relacdo aos parametros
pH, turbidez, DQO e toxicidade, e submetidas ao sistema de Ol para avaliar a remocdo dos farmacos presentes
nas aguas naturais.

As amostras de aguas superficiais foram coletadas como descrito no Guia Nacional de Coleta e Preservagao de
Amostras, elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas (BRANDAO et al, 2011).Destaca-se que as estacdes de
amostragem listadas a seguir, sdo parte integrante do Plano de Monitoramento dos Corpos d’agua do Estado
do Rio de Janeiro elaborado e executado pela GEAG - Geréncia de Avaliagdo de Qualidade de Agua do INEA.

Seguindo o plano de amostragem do INEA no rio Paraiba do Sul e rio Guandu no Rio de Janeiro, para a
realizacdo deste estudo foram selecionados seis pontos de amostragem cobrindo desde a influéncia que o
Estado do Rio de Janeiro recebe dos despejos oriundos de Sdo Paulo, até a entrada da captagdo de agua na
ETA — Guandu, principal fornecedora de dgua tratada da Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro.
Segue abaixo as esta¢des de amostragem propostas para o Sistema rio Paraiba do Sul - rio Guandu:

o FN 130: rio Paraiba do Sul - Entrada do Reservatério de Funil — Queluz: Ponto a montante do
Reservatério de Funil, 4&gua oriunda de SP, ou seja, verificar o que chega ao RJ.
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o PS410: rio Paraiba do Sul - Saida do Reservatorio de Funil - canal de fuga, saida das turbinas —
Itatiaia: Saida do reservatério, verificar como estd a 4gua do rio Paraiba do Sul ap6s sair de um
ambiente Iéntico.

. PS421: rio Paraiba do Sul, ponto na BR 393, primeira ponte da estrada sentido Vargem, Alegre -
Volta Redonda: Ponto Apds a Companhia Siderargica Nacional(CSN), verificar as contribui¢fes da
Siderargica e por estar localizada a jusante de grandes polos industriais e residenciais, como Barra
Mansa, Volta Redonda, Porto Real.

. SC200: rio Paraiba do Sul - Represa de Santa Cecilia — transposicado para o rio Guandu — Barra do
Pirai: Local da transposi¢cdo para o rio Guandu.

. GN200: rio Guandu — Ponto na barragem de captacdo, antes da tomada d'agua, na estacdo de
tratamento do Guandu: Captacdo de 4gua da CEDAE.

o PONTO DE REDE - Ponto de rede da agua distribuida mais préximo a ETA — GUANDU: Verificar a

eficiéncia da estacdo frente a remocéo dos poluentes.

Os parametros de qualidade de agua adotados atualmente no Brasil foram estabelecidos pelo Indice de
Qualidade das Aguas (IQA-NSF), que foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation
Foundation e a partir de 1975 passou a ser utilizada pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB) com algumas adaptacdes. Nas décadas seguintes, outros estados brasileiros adotaram o 1QA. O
INEA utiliza a formulagdo e classificacdo definida pela NSF, porém substitui o fosfato por fosfato total (LUMB
et al., 2011; CETESB, 2013). O IQA é composto por nove pardmetros, conforme descrito na Tabela

1, em fun¢do da sua importancia para a conformacao global da qualidade da &gua CONEJO et al., 2005).

Tabela 1: Parametros de qualidade da 4gua estabelecidos pelo IQA.
(Fonte: Adaptado de CONEJO et al., 2005).

Parametros de qualidade

Oxigénio dissolvido

Coliformes termotolerantes

Potencial hidrogeni6nico (pH)

Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)

Temperatura

Nitrogénio total

Fosforo total

Turbidez

Residuo total

Segundo a Tabela 1, pode-se observar que os parametros utilizados para avaliar a qualidade das aguas nédo
contemplam os residuos de farmacos.

DETERMINACAO ANALITICA DAS CONCENTRACOES DE FARMACOS EM AMOSTRAS DE
AGUA DO RIO GUANDU POR HPLC-DAD

As anélises foram realizadas em sistema HPLC-DAD (Prominence UFLC System, Shimadzu) utilizando coluna
Zorbax Eclipse XDB C18 (2,1 X 100 mm, 3,5 pm). O método otimizado consistiu em gradiente binario de
acetonitrila e acetato de aménio (10 mM) em vazédo 0,3 mL.min? totalizando 30 min de andlise. A temperatura
da coluna foi mantida a 45°C durante toda a analise e o volume de injegdo foi de 7ul. Cada um dos compostos
foi analisado em seu comprimento de onda maximo de absorcao, sendo eles, 2243 nm para

paracetamol, A 225 nm para ibuprofeno, A 280 nm para diclofenaco, A 273 nm para dipirona e cafeina. A
solugdo estoque, contendo todos os farmacos, foi preparada em metanol-a4gua (1:10, v/v) na concentracdo 1000
pg.mL* As curvas analiticas foram preparadas a partir dessa solugdo em concentragdes de 1 a 10 pg.mL™.

Devido as baixas concentracfes em que os farmacos podem ser encontrados no ambiente aquatico, foi avaliado
o0 método de liofilizacdo para pré-concentracdo das amostras, que constitui na remoc¢do da agua através da
sublimacdo, mantendo as caracteristicas da amostra. Testou-se também a pré-concentracdo dos farmacos em
SPE.
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As amostras (200 mL) naturais ¢ fortificadas com 4 pg.mL* - valor médio da curva de calibragdo- foram
congeladas para serem liofilizadas em Liofizador de bancada LS3000 da marca Terroni. Apos liofilizacdo as
amostras foram eluidas com Acetona: MeOH (30:80, v/v), e evaporado em atmosfera de N, a 40°C em um
concentrador de amostra Marca SOLAB modelo SL-22/50. O fator de concentragdo utilizado foi 200 e as
amostras foram ressuspendidas em MeOH:H20 (1:10, v/v).

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Turbidez, pH e DQO foram analisadas nas amostras antes e apds 0s processos de osmose inversa, conforme
indicado pelo Standard Methods for Examination of Water and Wastewater — SMEWW (APHA, AWWA,
WEF, 2012).

EXPERIMENTOS EM ESCALA DE BANCADA

A membrana de osmose inversa Ol (BW30) foi obtida da Dow Filmtec. A massa molecular de corte (MWCO)
da membrana BW30 est4 na faixa de 100 Da.

Mais informagdes sobre as propriedades da membrana BW30 esté detalhada na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas das membranas NF90 e BW30

Fornecedor Dow Filmtec
MWCO (Da)? ~100
Temperatura Maxima. °C? 45
Faixa de pH? 2-11
Raio médio dos poros (nm)P° -
Rejeicdo salina? 99,5%NaCl
Material da camada de pele? Poliamida

De acordo com o fornecedor de membranas; "NGHIEM & SCHAFER, (2004); NGHIEM & HAWKES, (2007).

O processo Ol foi conduzido em unidade de filtracdo por membranas em escala de bancada como mostrado na
Figura 1. A érea efetiva da célula de membrana plana foi de 28,26 cm2. A temperatura da solucéo de
alimentacdo foi mantida constante a 23 + 0,5 °C em batelada com recirculagdo. O sistema consiste em um
tanque de alimentacdo, cerca de 4L, mandmetro na saida da célula de permeacdo, vélvula reguladora da
pressao, rotdmetro e uma bomba para recirculacdo da solucdo de alimentacéo.

Rotametro

Concentradn

X

C—)
< —O Mandmetro
. g ;Allmentagao |'——|
e — |

. . Permeado
Tanque de alimentagdo

- ' Célula de permeagdo
com refrigeracéo

Bomba

Figura 1: Sistemas de filtragdo com membranas em escala de bancada.

Inicialmente, o sistema de Ol foi lavado com agua ultrapura por pelo menos 30 minutos. A membrana foi
imersa em agua ultrapura por 24 horas e, posteriormente, compactada na pressao maxima de operagdo (30 bar)
com &gua ultrapura até o fluxo de permeado permanecer constante. Este procedimento é necessario para evitar
variagdo nas caracteristicas da membrana ao longo dos testes de permeacgdo, em que a membrana € submetida a
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pressdo elevada, e pode sofrer efeitos mecanicos de compressdo do suporte poroso. A vazdo empregada foi de
40 L.h1,

Os ensaios foram realizados alimentando-se o sistema com 1L das amostras. As pressdes de operagéo utilizadas
na Ol foram de 10, 15, 20 e 30 bar, e o pH foi mantido o natural da agua (6-7).

A rejeicdo da membrana foi determinada pela quantificacdo da concentra¢do de farmacos na alimentagéo e no
permeado por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC), conforme Equacéo 1:

Rejeigdo (%) = (1 — Conc. do permeado (mg.L ')/ Conc.da alimentagdo(mg.L ™)) x 100 equacéo (1)

RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras de &guas superficiais coletadas nos pontos de amostragens pelo INEA foram submetidos a ensaios
de Microfiltragdo com membrana de geometria cilindrica do tipo fibra oca de poli(imida) a uma pressdo
aproximada de 5 bar, e posteriormente submetida ao Processo de Osmose Inversa na pressao 20 bar.

A influéncia da osmose inversa na rejeicdo dos PhACs foi avaliado através da determinacdo da concentracdo
por HPLC e a qualidade da agua foi avaliada através das analises de DQO.

Para determinar a concentracdo por HPLC nas amostras reais foi necessario realizar testes de concentragdo por
liofilizacdo e SPE a fim de avaliar procedimento com maior recuperacdo. Foi preparado 1L de agua Milig
fortificada com os farmacos para uma concentracdo final de 10 mg.L* em 1mL. Uma parte foi liofilizada e
outra concentrada em SPE em cartucho Strata-X. Pode ser observado na Tabela 3 que a recuperacdo por
liofilizagdo foi maior, acima de 95% para todos os farmacos, exceto para o diclofenaco. Esta baixa recuperacéo
para o diclofenaco na liofilizagdo, provavelmente deve-se & ineficiéncia na eluicdo apos a liofilizagéo.

No caso do SPE, talvez fosse necessario um volume maior de amostra para obter uma melhor taxa de
recuperacdo, porém essa etapa deparou-se com a limitagdo do volume de amostra real.

Tabela 3: Porcentagem de recuperacdo dos fArmacos em agua Milig através da concentracao dos
farmacos por liofilizacdo e SPE.

Recuperacéo (%)

Farmacos Eq. da reta R? Agua MILIQ (10 mg.L™?)
Liofilizada SPE
Paracetamol y = 40378x - 527,33 0,9998 100 18,2
Cafeina y = 32006x + 1176,4 0,9999 96,3 68,6

Dipirona y = 8835,9x - 789,54 0,9996 94,9 -
Diclofenaco y =20117x -815,58 1 64,51 39,8
Ibuprofeno y = 17304x - 358,39 1 97,1 50,3

Diante desses resultados, a liofilizacdo foi 0 método escolhido para concentracdo das amostras naturais para
determinagdo por HPLC e a recuperagdo das amostras reais microfiltradas e fortificadas com 4 mg.L? foi
satisfatoria, como mostrado na Tabela 4, exceto para dipirona, possivelmente por ineficiéncia na eluicdo apos a
liofilizac&o.
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Tabela 4: Porcentagem de recuperacéo dos fArmacos em amostras reais

Recuperagdo (%)(4 mg.L?)
Farmacos FN130 PS410 PS421 GN200 SC200 Poé‘;gede
Paracetamol 84,2 86,4 98,5 93,2 106,6 104,3
Cafeina 85,6 72,9 98,4 105,0 109,1 102,8
Dipirona 50,3 49,2 47.8 57,3 48,6 25,6
Diclofenaco 148,1 135,9 116,9 101,1 101,4 117,4
Ibuprofeno 95,8 90,1 95,1 104,7 107,4 88,4

FN 130: Rio Paraiba do Sul - Entrada do Reservatorio de Funil — Queluz; PS410: Rio Paraiba do Sul - Saida do Reservatdrio de Funil;
PS421: Rio Paraiba do Sul. Ap6s a Companhia Siderdrgica Nacional(CSN); SC200: Rio Paraiba do Sul - Represa de Santa Cecilia —
transposicdo para o Rio Guandu; GN200: Rio Guandu — Ponto na barragem de captacédo de 4gua da CEDAE. PONTO DE REDE - Ponto

de rede da agua distribuida mais préximo a ETA - GUANDU.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de concentragdo dos compostos nos pontos de amostragem,
antes e ap0s o processo de Osmose Inversa na pressdo 20 bar e pH natural (6-7).

Pode ser observada a eficiéncia do processo de osmose inversa na remocao dos farmacos em aguas naturais.

Tabela 5: Concentracfes dos farmacos nas amostras do Rio Guandu e Rio Paraiba do Sul

Concentragéo (pg.mL'l) X 200(Fator de concentrag&o)

Pontos de Coleta Farmacos Alimentacéo Permeado Concentrado
Paracetamol - - -
Cafeina - - -
FN 130 Dipirona 2,34 £ 5,44 - -
Diclofenaco 0,92 +0,23 - -
Ibuprofeno 2,37£0,15 - -
Paracetamol 0,23 +2,64 - 0,12 +£0,01
Cafeina - - -
PS410 Dipirona - - -
Diclofenaco - - -
Ibuprofeno - - -
Paracetamol 0,51+ 4,2 - 0,42 +0,42
Cafeina 0,44 +2,2 - 0,71+1,32
PS421 Dipirona 1,32+4,9 - -
Diclofenaco 1,26 +1,5 0,31 + 3,02 0,84 + 0,68
Ibuprofeno 2,17+ 2,14 - 0,41+6,41
Paracetamol 0,28 5,3 - 0,23 £ 4,04
Cafeina - - -
SC200 Dipirona 1,41 +6,0 - -
Diclofenaco - - -
Ibuprofeno 0,13+0,2 - -
Paracetamol 034+11 0,15+2)9 -
Cafeina - - -
GN200 Dipirona 0,99 £ 3,0 - -
Diclofenaco - - -
Ibuprofeno 0,21+7,2 - -
Paracetamol 0,20 £ 6,0 - -
Cafeina 0,37 £5,0 - -
Ponto de Rede Dipirona 2,44+ 2,34 - 0,25+ 0,87
Diclofenaco 0,57+ 7,3 - 0,35+0,2
Ibuprofeno 2,38+ 1,1 - 0,40 £ 0,013
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E fato que as 4guas que abastecem a Estagdo de Tratamento de Agua (CEDAE) do Rio de Janeiro possuem os
compostos estudados. Em todos os pontos escolhidos ha presenca de algum farmaco. Uma das razdes para a
presenca desses compostos pode estar associada a contribui¢do dos afluentes do Rio Guandu e Paraiba do sul,
gue passam por municipios que ndo possuem saneamento basico, lancamento de efluentes industriais, entre
outras vias. Neste contexto, os produtos ndo degradaveis ou parcialmente removidos contidos em ETES sdo
susceptiveis de serem detectados em aguas superficiais (FENG et al., 2013).

Importante frisar que o Ponto de Rede sdo dguas ap0s tratamento da CEDAE, demonstrando a ineficiéncia dos
tratamentos convencionais na remocao de PhACs.

Geralmente, um ou uma combinacdo de trés mecanismos basicos pode estar envolvido durante a rejeicdo do
soluto pela membrana de Ol: efeito estérico, exclusdo de carga e adsor¢do (RADJENOVIC et al., 2008). Para a
maioria dos farmacos, o efeito estérico foi o mecanismo de rejeicdo predominante na filtragdo por membrana de
Ol nas amostras de &guas superficiais, como a maioria dos compostos investigados tem pesos moleculares de
cerca de 200-400 Da, menores do que MWCO de membrana de Ol aplicada. Foi observada neste estudo, uma
excelente rejeicdo da maioria dos farmacos pela membrana de OI, assim como em estudos anteriores
(KIMURA et al., 2003, AL- RIFAI et al., 2007, RADJENOVIC et al., 2008). Além disso, a incrustacdo da
membrana e a presenca de matéria organica na dgua provavelmente contribuiram para maiores rejeicdes destes
produtos farmacéuticos, especialmente para alguns compostos hidrofébicos (NGHIEM & COLEMAN, 2008,
COMERTON et al., 2008).

De fato, este estudo concluiu que o uso de osmose inversa € uma G6tima opgdo para a remogdo de
micropoluentes uma vez que para todos os contaminantes estudados, a eficiéncia de remocéo foi virtualmente
100%, tendo em vista que a concentracdo dos poluentes estudados no permeado foi inferior ao seu limite de
quantificacdo. No entanto, os problemas de incrustacdo na membrana e tratamento adicional ou descarte do
retentado desafiam a aplicacdo da filtracdo por membranas de Ol (VAN DER BRUGGEN et al., 2008).

A Figura 2 apresenta os resultados de pH e DQO. De modo geral, 0 pH nos permeados das amostras reais
reduziram devido a caracteristica de retencdo de ions na membrana.
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Figura 2: Valores de (a) pH e (b) DQO antes e apds processo Ol dos pontos de amostragens do Rio
Guandu e Paraiba do Sul

Os valores de DQO na alimentagéo variaram entre 8 e 25 mg.L, ap6s o processo uma reduco entre 30 - 50%
foi observada, valores menores que 12 mg.L?. No ponto PS421, o valor de DQO é de 24,21 mg.L?,
considerada alta comparado com as outras amostras, provavelmente devido a localizacdo por onde passa,
proximo a cidade de Volta Redonda (RJ) onde se localiza grande concentracdo urbana e o complexo
siderurgico.

Apos a microfiltragdo a turbidez das amostras apresentaram valores baixos até abaixo do limite de deteccao do
equipamento (< 0,1NTU), enquadrando nos padrdes exigidos pela CONAMA 357/2005 (até 100 NTU).
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A avaliacdo ecotoxicoldgica de produtos farmacéuticos em ambiente aquatico é uma &rea emergente de
pesquisa no mundo todo. Neste trabalho, os resultados dos ensaios de toxicidade obtidos a partir da bactéria
luminescente Vibrio fischeri, para as amostras das aguas naturais e amostras do permeado e concentrado ap6s
osmose inversa foram classificados como ndo tdxicos frente ao organismo teste.

CONCLUSOES

Este estudo concluiu que o uso de osmose inversa é uma 6tima opc¢do para a remog¢do de micropoluentes uma
vez que para todos os contaminantes estudados, a eficiéncia de remoc&o foi virtualmente 100%, tendo em vista
que a concentracdo dos poluentes estudados no permeado foi inferior ao seu limite de quantificacdo. No
entanto, os problemas de incrustagdo na membrana e tratamento adicional ou descarte do retentado desafiam a
aplicacdo da filtracdo por membranas de Ol.

Tendo em vista a comprovacdo da contaminacdo desses corpos d’agua, tratamentos mais adequados para aguas
poderdo ser aplicados tendo-se como base os niveis de concentragdo destas substancias nos corpos receptores
investigados. Obviamente que medidas preventivas e/ou corretivas sO terdo efeito quando muitos contaminantes
emergentes forem legislados, o que pode ocorrer a partir do momento em que ensaios ecotoxicolégicos forem
realizados no sentido de complementar as analises quimicas realizadas.
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