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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar a presenca de farmacos e desreguladores enddcrinos (Ibuprofeno, Cafeina, 4-
Nonilfenol, 4-Octilfenol, Bisfenol A, Diclofenaco e Estrona), bem como avaliar parametros fisico-quimicos e
bioldgicos da agua coletada na captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Bolonha — Belém — PA,
Reservatério Bolonha. As coletas foram feitas no periodo chuvoso, de janeiro a marco de 2018. O Bisfenol A
(BPA) foi o que apresentou maior concentragdo, média de 68,0 mg/L sendo seu uso j& limitado em legislacfes
internacionais. O Reservatdrio Bolonha apresentou também média de 1,8 mg/L para Nitratos, o que influencia
na proliferacdo de organismos vegetais. Desta forma, por meio do estudo realizado foi possivel notar a
importancia de se conhecer a concentracdo desses micropoluentes na agua de captacdo, assim como ter o
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas.

PALAVRAS-CHAVE: Micropoluentes, Qualidade da Agua, Farmacos e Desreguladores Enddcrinos.

INTRODUCAO

Os micropoluentes sdo, em grande parte, consequéncia da evolugdo tecnoldgica e do crescimento industrial,
com impactos ambientais negativos originados das emissfes antropogénicas de contaminantes presentes em
concentragdes trago (ug/L ou ng/L) (LIMA et al, 2017), pois, mesmo em baixa concentragdo ambiental, tém o
potencial de causar significativos efeitos adversos no ser humano, na vida selvagem e no meio ambiente
(KABIR; RAHMAN; RAHMAN, 2015).

A preocupacdo com a exposicdo a esses microcontaminantes tem recebido atencdo de pesquisadores e, ainda
que em menor escala, dos prestadores de servigos de abastecimento de &gua no mundo (WEE; ARIS, 2017).
Portanto, o interesse pelos efeitos destes sobre a satide publica no que diz respeito aos efeitos das exposi¢des a
baixas concentragdes a longo prazo esta aumentando (VEERASINGAM; AL, 2013).

Os micropoluentes, que sdo exdgenos e emergentes, compreendem um amplo espectro de produtos quimicos,
tanto naturais quanto sintéticos. Os naturais incluem estrogénios, andrdgenos e fitoestrogenos. Enquanto isso,
os sintéticos, principalmente quimicos industriais e seus subprodutos, englobam hidrocarbonetos aroméaticos
policiclicos, bifenilas policloradas, bifenilos polibromados, dioxinas, furanos, alquilfendis, produtos
farmacéuticos e de cuidados pessoais e pesticidas (ARIS et al., 2014; KABIR et al., 2015; MAQBOOL et al.,
2016; WEE et al., 2017).
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Da extensa quantidade de microcontaminantes detectados nos corpos d’agua superficiais, destacam-se: 0s
desreguladores enddcrinos e os farmacos. De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA), os desreguladores endécrinos podem ser definidos como: agentes exdgenos, que mesmo em
concentragdes-traco, possuem a capacidade de interferir na sintese, secrecdo, transporte, ligacdo, acédo ou
eliminagdo de hormonios naturais, responsaveis pela manutencdo, reproducdo, desenvolvimento e
comportamento dos organismos (USEPA, 2010). Podem ser exemplificados por alguns agrotoxicos
(inseticidas, herbicidas e fungicidas) e metais-traco (cAdmio, mercdrio, chumbo, cromo, entre outros), cujos
valores-limite sdo contemplados na Resolugdo N° 430 (BRASIL, 2011) e na Portaria de Consolidagcdo N° 5 de
2017 (BRASIL, 2017), apesar dessas legislagbes ndo contemplarem os mencionados farmacos e muitos
desreguladores enddcrinos.

Os farmacos podem ser naturais ou sintéticos. Os produtos farmacéuticos sdo utilizados principalmente para
medicacdo humana e animal, e sdo comumente classificados como antiinflamatérios, antialérgicos, antibidticos,
antiepilépticos, lipidicosdrogas reguladoras, antipsicéticos, drogas anti-influenza, agentes antiparkinsonianos,
agentes de contraste e hormonios para aplicagdo humana ou veterinaria (WEE; ARIS; 2017). Até o momento,
0 uso indevido de medicamentos terapéuticos esta contribuindo para a contaminacdo ambiental, dado que os
farmacos sdo continuamente excretados ou descartados, e sdo frequentemente detectados no ambiente,
especialmente em &guas receptoras, depois de prosseguirem através dos sistemas de esgoto (PHILLIPS et al.,
2010).

Grande parte desses micropoluentes ndo estdo incluidos nas legislages brasileiras, e 0 mesmo ocorre para 0s
padrbes de potabilidade internacionais, principalmente devido a auséncia de dados toxicolégicos conclusivos
que permitam o estabelecimento de concentracbes maximas permissiveis para tais compostos na agua de
consumo. Contudo, vale destacar que alguns farmacos e desreguladores endécrinos fazem parte de listas de
substancias prioritérias, listas de observacdo, ou listas de candidatos a substancias prioritarias de algumas
agéncias internacionais. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA) implementou o Programa de
Triagem de Disruptor Enddcrino (EDSP) para identificacdo e caracterizagdo da atividade de desregulagdo
endécrina (EUA - EPA, 2016). Consequentemente, varias outras medidas foram tomadas, como por exemplo,
os Estados Unidos (EUA) comecaram com a Lei de Controle de Substéncias Toxicas (TSCA), seguida pela
integracdo dos respectivos controles de desreguladores endocrinos na Lei de Protecdo de Qualidade de
Alimentos (FQPA) e na Lei de Agua Potéavel Segura (SDWA). As Diretrizes Australianas para Agua Potavel
2011 (ADWG) foram revisadas e atualizadas recentemente, incorporando diretrizes para micropoluentes na
agua potavel, devido a deteccdo frequente desses compostos em agua potavel e a alta incidéncia de doencas
associadas (WEE; ARIS; 2017).

Cabe ressaltar que todos 0s compostos citados apresentam uso extensivo pela populacdo, o que corrobora com
0 aumento da probabilidade de seu despejo inadequado nos corpos hidricos, sendo encontrados em aguas e
sedimentos (FROEHNER et al, 2011). Diante disso, a pesquisa tem por objetivo avaliar a presenga dos
seguintes micropoluentes no Reservatério Bolonha, onde ocorre a captagio da Estacio de Tratamento de Agua
(ETA) Bolonha — Belém — PA: farmacos e desreguladores enddcrinos: lbuprofeno, Cafeina, 4-Nonilfenol, 4-
Octilfenol, Bisfenol A, Diclofenaco e Estrona, bem como apresentar parametros fisico-quimicos e biol6gicos da
4gua coletada.

MATERIAIS E METODOS

A selecdo de materiais e métodos para o presente trabalho teve inicio com a caracterizagdo da area de estudo e
escolha do ponto de coleta. Com a coleta deu-se inicio a filtragcdo e extracdo em fase sélida (SPE) das
amostras. Finalmente, foi feita a detec¢do dos micropoluentes por espectrometria de massas.

PRIMEIRA ETAPA: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E PONTO DE COLETA

O sistema hidrografico dos mananciais do Utinga, do qual fazem parte os lagos Bolonha e Agua Preta, é
formado pela bacia hidrografica do Murutucum (Figura 1), que integra a bacia do rio Guama. O lago Bolonha
esta inserido no sistema hidrografico do Utinga, situado do Parque Estadual do Utinga (PEUT) na Area de
Protecdo Ambiental da Regido Metropolitana de Belém (RMB) no Para e possui uma area de 577.127 m? e
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volume d’agua de aproximadamente 1.954.000 m3. Localiza-se no Distrito Administrativo do Entroncamento,
além de apresentar ligagdo “natural” com o rio Guama (ARAUJO JUNIOR, 2015). De forma alongada, o lago
Bolonha apresenta uma capacidade de armazenamento de cerca de 2.000.000 m? de 4gua. (BELEM, 2015).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo Geografica do Reservatério Bolonha-Belém-PA.
Fonte: Adaptado de Oliveira, 2018.

O processo de abastecimento de agua superficial para a populacdo residente na Regido Metropolitana de Belém
é realizado por meio dos sistemas de captagdo, aducdo, armazenamento de agua bruta e elevacdo. A ETA
Bolonha foi projetada com capacidade de 3,2 m¥/s e 6,4 m3/s na primeira e segunda fase. Atualmente as duas
fases estdo em operacdo, porém a primeira etapa, devido a necessidade de revitalizacdo, produz uma vazéo
reduzida, resultando em uma vazéo total produzida (nas duas etapas) de 4,6 m¥/s (BELEM, 2015).

A estacdo de tratamento de agua do lago Bolonha cobre 60% da zona central de Belém e possui um sistema do
tipo convencional com as seguintes etapas: coagulacéo, floculacdo, sedimentago, filtragdo e desinfec¢do. No
processo ocorre a adicdo de um coagulante, policloreto de aluminio. Ap6s a desinfeccdo a agua é transferida
para um reservatorio apoiado com capacidade para 10.000 m?3 e altura Gtil de 2,05 m, onde fica armazena a
agua tratada da ETA Bolonha (BELEM, 2015) o qual é distribuido para a populago.

SEGUNDA ETAPA: COLETA DE DADOS

As coletas foram realizadas na entrada da captagdo da ETA Bolonha, antes do gradeamento e remocdo de
solidos grosseiros, onde é possivel observar a predominancia de macrofitas aquaticas no lago que se
desenvolvem diariamente por causa da grande quantidade de material organico que é lancado no reservatério
(Figura 2).
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Figura 2: Macrofitas Aquaticas e Embarcacdes na Area de Captacéo do Lago Bolonha.
Fonte: Aradjo Jr, 2015.

Foram realizadas 6 coletas compostas no ponto de captacdo da &gua bruta para tratamento na ETA. Estas
coletas foram realizadas no periodo chuvoso de janeiro a mar¢o de 2018, com duracdo em média de 12 horas.
Na Figura 1 é possivel observar o ponto de coleta.

TERCEIRA ETAPA: METODOS DE ANALISE

No Laboratério Multiusuério de Tratabilidade de Aguas (LAMAG) foram realizadas as anélises dos seguintes
parametros fisico-quimicos e biolégicos: condutividade, cor aparente, ferro total, fésforo total, nitratos, OD,
pH, temperatura e turbidez. Para os microbiolégicos foram feitos: Coliformes totais e E-coli.

Para micropoluentes: Ibuprofeno, Cafeina, 4-Nonilfenol, 4-Octilfenol, Bisfenol A, Diclofenaco e Estrona, foi
realizado a filtracdo das amostras e extracdo em fase sélida (SPE) pelo método de Sanson (2012). Apos a
filtracdo e extracdo, as amostras foram enviadas para o Laboratério de Caracterizagdo Molecular e
Espectrometria de Massas da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

Os métodos utilizados para analise de cada variavel estdo listados na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Método de Analise das Variaveis.

Variavel Unidade Método
Ibuprofeno ng/L Espectrofotometria de massas
Cafeina ng/L Espectrofotometria de massas
4-Nonilfenol ng/L Espectrofotometria de massas
4-Octilfenol ng/L Espectrofotometria de massas
Bisfenol A ng/L Espectrofotometria de massas
Diclofenaco ng/L Espectrofotometria de massas
Estrona ng/L Espectrofotometria de massas
Condutividade uS/cm Potenciométrico
Cor Aparente ucC Colorimétrico
Ferro Total mg/L Espectrofotometria
Fosforo total mg/L Espectrofotometria
Nitratos mg/L Espectrofotometria
oD mg/L Potenciométrico
pH - Potenciométrico
Temperatura °C Potenciométrico
Turbidez uT Turbidimetro
Coliformes totais NMP/100 mL Substrato Cromogénico-Fluorogénico Definido
E-coli NMP/100 mL Substrato Cromogénico-Fluorogénico Definido

Fonte: Autores, 2019.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A estatistica descritiva e as concentragcBes determinadas para as variaveis do estudo estdo apresentadas na
Tabela 2, que demonstra as variaveis, unidades, valores maximos, minimos, médias, desvios padrdes e nimeros
de coleta realizadas. A Figura 3 apresenta o grafico box-plot do comportamento dos micropoluentes
determinados.

Tabela 2: Variaveis Determinadas na Captacgdo do Reservatério Bolonha — Belém-Pa.

Variavel Unidade Méaximo  Minimo Média D. N
Ibuprofeno ng/L 9,1 0,2 1,7 3,6 6,0
Cafeina ng/L 116,7 0,2 51,2 40,0 6,0
4-Nonilfenol ng/L 42,9 0,1 7,2 17,5 6,0
4-Octilfenol ng/L 33,4 2,6 11,4 11,4 6,0
Bisfenol A ng/L 152,9 0,0 68,0 61,1 6,0
Diclofenaco ng/L 8,5 0,2 2,1 3,4 6,0
Estrona ng/L 42,6 0,1 7,2 17,3 6,0
Condutividade uS/cm 112,0 58,0 85,3 23,3 6,0
Cor aparente ucC 197,0 56,0 103,3 49,4 6,0
Ferro total mg/L 0,7 0,1 0,4 0,3 6,0
Fésforo total mg/L 0,3 0,1 0,1 0,1 6,0
Nitratos mg/L 4,4 0,4 1,8 1,6 6,0
oD mg/L 4,9 3,3 4,3 0,6 6,0

pH - 6,3 5,6 59 0,3 6,0
Temperatura °C 28,7 21,7 28,2 0,3 6,0
Turbidez uT 23,7 7,5 17,0 5,8 6,0
Coliformes totais | NMP/100 mL ~ 2420,0 2420,0 2420,0 0,0 6,0
E-coli NMP/100 mL 501 146 287 149 6,0

Fonte: Autores, 2019

Como pode ser visualizado na Tabela 2, a condutividade apresentou média de 85,3 + 23,3 uS/cm, que
comparada a outras pesquisas realizadas no reservat6rio Bolonha demonstrou similaridade ao valor do presente
estudo, na pesquisa de Silva, Morales & Lima (2014), no periodo chuvoso, foi encontrada uma condutividade
que varia de 56,1 a 84,5 uS/cm, na pesquisa de Sodré (2007) valores que variam de 95 a 131 uS/cm para
condutividade. Diante disso, Esteves (2011) atribui esta variacdo de condutividade elétrica a influéncia de
macronutrientes, como por exemplo, Sédio (Na), Calcio (Ca) e Potéssio (K).

Outros parametros fisico-quimicos investigados foram a cor aparente e a turbidez com médias,
respectivamente, de 103,3 + 49,4 uC e de 17,0 + 5,8 uT. Vasconcelos et al. (2011) obtiveram médias de 81,7 +
18,9 uC e de 9,4 + 7,8 uT, e Sodré (2007) encontrou médias de 142,5 + 5 uC e 7,5 + 2 uT. Diante das
concentragdes e dos estudos realizados, Vasconcelos et al. (2011) afirmam que a cada ano a cor aparente e a
turbidez do reservatdrio estd aumentando, resultado do crescimento populacional em seu entorno, onde as
contribuicOes de esgoto acabam contaminando com facilidade o corpo receptor por estar localizado numa érea
de declividade acentuada, contribuindo assim para a turvagdo na agua do reservatorio (OLIVEIRA, 2018).
Neste estudo, também se observou esta realidade, estando o reservatorio Bolonha impactado pelas
contribuicbes de esgoto sanitario ndo tratado das comunidades do entorno.

O fosforo total apresentou média de 0,1 mg/L + 0,1 mg/L como pode ser verificado na Tabela 2, em
consonancia com Silva, Morales & Lima (2014), que registraram valores de 0,004 a 1,2 + 0,8 mg/L, e Oliveira
(2018) apresentou média de 191 + 167 pg/L em sua pesquisa no periodo chuvoso, e destacou que a avaliagéo
de fosforo é de extrema importancia por ser um indicador de eutrofizagdo artificial dos corpos de agua, pois a
entrada antropogénica do fésforo no ambiente resulta em um aumento na sua concentragao.
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A concentracdo média para nitratos foi de 1,8 + 1,6 mg/L e apresentou um valor maior em comparacéo a
pesquisas realizadas por Sodré (2007) e Vasconcelos et al. (2011) que obtiveram valores de nitratos de 0,41 +
0,24 mg/L e 0,13 £ 0,04 mg/L, respectivamente no reservatdrio Bolonha. Este aumento no decorrer dos anos
esta relacionado aos despejos domésticas e/ou industriais, 0 que provoca enriquecimento do meio, € a
proliferacio especialmente das algas (SODRE, 2007), o que é acentuado neste reservatorio.

A concentra¢do média de oxigénio dissolvido encontrada foi de 4,3 + 0,6 mg/L, esse baixo valor detectado no
reservatdrio Bolonha pode ser relacionado a grande presenca de matéria organica proveniente da grande
contribuicdo das atividades antropicas, que existem proximos as margens do reservatorio. O estudo realizado
por Sodré (2007) e Oliveira (2018) apresentaram médias de 4,66 + 0,9 e 4,1 + 1,2 mg/L respectivamente, que
sdo valores proximos ao dessa pesquisa para oxigénio dissolvido.

O parametro ferro total, apresentou média de 0,4 + 0,3 mg/L e segundo a Fundacdo Nacional de Salde (2014)
as aguas de muitas regibes brasileiras, em funcdo das caracteristicas geoquimicas das bacias de drenagem,
apresentam naturalmente teores elevados de ferro. Verifica-se também que na represa do lago Bolonha, de
acordo com a COSANPA (2000), ha uma concentracdo mais elevada de ferro, a qual poderia ser explicada pela
ressolubilizacdo do ferro, passando da forma férrica a ferrosa em ambiente de concentracdo muito baixo de
oxigénio dissolvido.

O reservatorio apresentou pH levemente &cido com média de 5,9 + 0,3, esses valores podem estar associados a
presenca de langamento de efluentes domésticos, ricos em matéria organica, entretanto outros estudos
realizados na captagdo do Bolonha como o de Vasconcelos et al. (2011) verificou a média de pH de 6,42 +
0,18, e Oliveira (2018) detectou media de 6,4 £ 0,2 no periodo chuvoso, esses autores relacionaram o
resultado com as caracteristicas das aguas acidas da regido amazbnica e com o tipo de solo da bacia de
drenagem.

A temperatura do reservatério Bolonha no presente trabalho obteve a média 28,2 + 0,3 °C, em comparagao aos
valores encontrados por Silva, Morales & Lima (2014) que verificou temperaturas de 28 a 31,3 + 1 °C, e
Oliveira (2018) de 30 £ 1,5 °C no periodo chuvoso. Segundo Gongalves (2015) altas temperaturas em lagos
tropicais, aumentam consideravelmente o metabolismo dos organismos, fazendo com que fosforo total e outros
nutrientes sejam rapidamente assimilados e incorporados na sua biomassa e favorecendo nestes lagos a
eutrofizacéo artificial.

No estudo, foi determinada a concentracdo de coliformes totais e E. coli, que foi em média, respectivamente, de
2420 £ 0,0 NMP/100 mL e de 287 + 149 NMP/100 mL. Conforme Resolu¢gdo CONAMA N° 357/2005,
permite a concentracdo méaxima de coliformes fecais para diversos usos. Assim, para classe 1 é de 200 UFC/100
ml, na classe 2 é de 1000 UFC/100 ml para a Classe 2, ja para classe trés é de 4000 UFC/100 ml (BUZELLI e
SANTINO, 2013).

Outro objetivo do estudo foi avaliar a ocorréncia de micropoluentes na agua de captacdo do Reservatorio
Bolonha Belém-PA. As concentracOes estdo apresentadas na Tabela 2, onde foram analisados nas amostras das
6 campanhas as seguintes substancias: Ibuprofeno, Cafeina, 4-Nonilfenol, 4-Octilfenol, Bisfenol A, Diclofenaco
e Estrona.

Diante da ocorréncia desses compostos em um manancial usado para captacdo, Veerasingam e Ali (2013),
afirmam que a presenca destes em &guas naturais tem sido atribuida a remog&o incompleta dos contaminantes
durante os processos de tratamento de esgotos, escoamento do solo ou descarte indiscriminado de esgoto bruto
nos recursos hidricos. O estagio de contaminacdo dos corpos d’agua reflete o uso e ocupacdo do solo de cada
regido, logo, estd diretamente relacionado com o grau de saneamento basico, bem como a densidade
populacional e o tipo de economia dos diferentes estados brasileiros (MONTAGNER; VIDAL; ACAYABA,
2017). Diante disso, no estado do Para, localizado no Norte, que é a regido do pais que possui menores
investimentos em saneamento basico (SNIS, 2018), isto é resultado do descarte de esgoto bruto diretamente
nos rios, e como consequéncia pode apresentar maior concentracdo de micropoluentes na dgua usada para
captacdo. Assim, na Figura 3 tem-se o grafico box-plot dos micropoluentes e suas concentra¢cdes na adgua de
captacdo do Reservatorio Bolonha.
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Figura 3: Concentracdes de Micropoluentes na Agua de Captacao.
Fonte: Autores, 2019.

O Ibuprofeno, que pode ser visualizado no gréfico da Figura 3, apresentou concentragcdo média de 1,7 + 3,6
ng/L. Este micropoluente é um anti-inflamatério amplamente utilizado no alivio temporario da febre e dores de
leve a moderada intensidade, como cefaléia, lombalgia, gripes e resfriados comuns, dor de dente, dores
musculares e artrite (SOSA; PINEDO; CARRILLO, 2013). Por ter um ampla utilizacdo pela populagéo
mundial, tem sido encontrado em ecossistemas aquaticos de varios paises. O estudo de Mathias et al. (2018)
avaliou os efeitos do ibuprofeno em concentragdes ambientais (0, 0,1, 1 e 10 pg/L) na Rhamdia quelen, espécie
de agua doce. Este constatou que o ibuprofeno causou nefrotoxicidade e efeito imunossupressor na espécie
analisada. Desta maneira, € muito importante o estudo da ocorréncia de micropoluentes, pois estes podem
trazer prejuizos a qualidade da &gua, aos seres vivos nela presentes e consequentemente a sadde humana.

Nas andlises para a cafeina foi encontrado média de 51,2 + 40,0 ng/L. Nota-se que a cafeina possui
concentragdo expressiva se comparada ao lbuprofeno, resultado do elevado consumo, pois esta presente em
diversos alimentos consumidos diariamente pela maior parte da populagdo, como por exemplo, café,
chocolates, refrigerantes e chas, além de ser um dos medicamentos mais prescritos no mundo, podendo ser
encontrado em medicamentos para resfriados, alergias e em analgésicos (CANELA et al., 2014).

Outros componentes avaliados nesta pesquisa foram o 4-nonilfenol e o 4-octilfenol, estes fazem parte de um
grupo de compostos fendlicos: os APEs (alquilfenol etoxilados). Seus metabolitos sdo altamente persistentes
através de estacOes de tratamento de aguas residudrias e tratamento de esgotos e, portanto, sdo dispersos via
descarga de efluentes em ambientes aquaticos e via deposicdo de lodo em terra (WEE; ARIS, 2017). Neste
estudo as concentragbes em média para o 4-nonilfenol e o 4-octilfenol foram, respectivamente, 7,2 £ 17,5 ng/L
e 11,4 + 11,4 ng/L. Esta concentracdo encontrada e sua ocorréncia podem ser explicadas pelo fato de serem
surfactantes amplamente utilizados em produtos domésticos e industriais. E segundo Wee e Aris (2017), em
particular, 4-nonilfenol e 4-octilfenol, metabolitos de etoxilato de nonilfenol (NPE) e etoxilato de octilfenol
(OPE), sdao mais toxicos que seus compostos de origem e sdo detectados em todo o mundo em ambientes
aquaticos.

Além do 4-nonilfenol e o do 4-octilfenol, o Bisfenol A (BPA) é outro exemplo de composto fendlico
pesquisado. Este é utilizado excessivamente em todo o mundo na producéo de resina de policarbonato para a
fabricacdo de garrafas, brinquedos, recipientes e tubulages de dgua (WEE; ARIS; 2017), consequentemente
ainda é encontrado em grandes concentragfes nos corpos d’agua, e isso explica o fato de sua ocorréncia ter
uma concentracdo alta em comparagdo aos outros microcontaminantes pesquisados (Tabela 2), onde o valor
medio encontrado no reservatorio Bolonha foi de 68,0 + 61,1 ng/L, mas ainda assim a concentracdo deste €
menor que a encontrada na pesquisa de Sodré et al., (2009), que foi de 160 ng/L em agua superficial. Dessa
forma, a ocorréncia deste micropoluente na agua do manancial pode ser justificada pela influéncia do
crescimento populacional em torno do lago Bolonha bem como do esgoto bruto langado neste. E estudos como
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0 de Sodré et al. (2009) corroboram que as maiores concentracdes de BPA na 4gua potével sdo uma
consequéncia da grande entrada de esgoto bruto nas dguas superficiais.

Como citado no paragrafo anterior, no estudo, 0 BPA foi o micropluente que apresentou maior concentragao
no Reservatorio Bolonha, isto pode ser visualizado de forma clara no grafico da Figura 3. Nesse sentido,
estudos que avaliem a ocorréncia deste em aguas naturais necessitam de maior importancia, pois, apesar de ser
uma substancia perigosa para a salde, e seu uso ja limitado em legislacBes internacionais na fabricacdo de
mamadeiras, copinhos e embalagens de alimentos (WEE; ARIS; 2017), vemos que ainda had uma falta de
controle em relagdo a sua producdo e descarte na agua superficial.

Outro anti-inflamatério investigado no reservatorio Bolonha foi o Diclofenaco, pertencente ao grupo dos
AINEs (anti-inflamatérios ndo esferoidais), além de ser também um farmaco analgésico e antipirético. Este
microcontaminante, no presente estudo, teve concentracdo média de 2,1 + 3,4 ng/L, sendo essa ocorréncia
atribuida ao seu amplo uso em todo o mundo (KUMMEROVA et al., 2016). Nesse sentido, o Diclofenaco
também requer atencédo, pois além de ser muito usado pela populagdo, pesquisas mostram que em diferentes
concentragBes pode causar estresse oxidativo e perturbar processos metabolicos em diferentes grupos de
organismos, bem como contribuir para danos no DNA, podendo também causar alterac6es histopatologicas em
diferentes 6rgdos e acumulago nestes (SWIACKA et al., 2019).

Nas amostras analisadas, também foram encontradas concentragdes para 0 hormdnio Estrona, com média de
7,2 £ 17,3 ng/L. O Estrona ¢ um horménio natural esteroide, que € comumente usado como medicamento, por
exemplo, em formulacBes de contraceptivos orais combinados. Por isso sdo frequentemente liberados para o
meio ambiente através de efluentes de ETE (EstacOes de Tratamento de Esgoto), escoamento agricola, esgoto
usado como fertilizante, excrecdo de seres humanos e de animais (ARIS et al., 2014). Assim, sua ocorréncia no
Reservatério Bolonha pode ser atribuida ao crescimento populacional e consequentemente despejo de esgoto
bruto préximo ao corpo d’agua.

Diante o exposto, a Tabela 1 e a Figura 3 confirmam a realidade da presenca de farmacos e desreguladores
enddcrinos no manancial Bolonha, onde este é usado como fonte de &gua para abastecimento humano na
Regido Metropolitana de Belém. Dessa forma, necessita-se de mais estudos que delimitem concentragdes e
comprovem os riscos da exposi¢do da populacdo a esses micropoluentes. Portanto, é importante estudos que
analisem a eficiéncia da estacdo de tratamento de &gua na remocao desses compostos e também estudar novas
técnicas de tratamento, a fim de promover a salde da populacéo e remogéo desses micropoluentes.

CONCLUSOES

Com a visita in loco verificou-se a situacdo do reservatério, onde este possui organismos como macrofitas e
algas, consequéncia do crescimento populacional nas proximidades do manancial e despejo inadequado de
esgoto in natura. Estes fatores influenciam diretamente na qualidade da agua do manancial, o que pode ser
percebido pelos varios estudos que foram feitos ao longo dos anos no Lago Bolonha

De acordo com as analises dos parametros fisico-quimicos constatou-se, comparado ao monitoramento de
diversos estudos, que a cada ano a cor aparente e a turbidez do reservatério estdo aumentando, onde no
presente estudo foram obtidas concentrages de 17,0 £ 5,8 uT para turbidez e de 103,3 + 49,4 uC para cor
aparente.

A média para Nitratos foi de 1,8 £ 1,6 mg/L, mostrando que esta concentragdo, comparada aos estudos
anteriores, estad crescendo ao longo do tempo, e consequentemente contribuindo para o crescimento de
organismos no lago Bolonha. Outras concentracfes analisadas foram o oxigénio dissolvido e o pH, com
concentragdes, respectivamente, de 4,3 + 0,6 mg/L e de 5,9 + 0,3. O oxigénio dissolvido e o pH levemente
cido, comparado a outras pesquisas, mostram que podem estar sendo influenciados pela concentracdo de
nitratos, entretanto, essas concentragdes também sdo caracteristicos das aguas e do solo da regido amazonica.

Observou-se também que todos os micropoluentes pesquisados apresentaram ocorréncia no Reservatério em
estudo. O BPA A foi o que apresentou maior concentracdo media (68,0 + 61,1 ng/L), seguido pela Cafeina
(51,2 + 40,0 ng/L) e pelo 4-octilfenol (11,4 + 11,4 ng/L). As menores concentragdes foram observadas para o:
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Ibuprofeno (1,7 + 3,6 ng/L), Diclofenaco (2,1 + 3,4 ng/L), Estrona (7,2 + 17,3 ng/L) e 4-nonilfenol (7,2 + 17,5
ng/L). De todos os micropoluentes analisados, os que chamam mais atencéo sao o BPA e a cafeina, onde suas
altas concentraces podem ser atribuidas aos seus amplos usos pela populagao

Dessa maneira, todos os dados indicam que ha contribuicdes frequentes de esgoto sanitario ao reservatorio,
demonstrando que apesar do lago Bolonha estar inserido na Unidade de Conservacdo do Utinga, o crescimento
populacional em torno do corpo hidrico tem influenciado no despejo inadequado de esgoto.
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