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# POLUENTES EMERGENTES ¢
BRASIL

Contaminantes previamente desconhecidos (identificados a partir dos anos 90). \

“Emergentes* especialmente por causa do potencial de impacto na saide humana.

Contaminantes de preocupacdo emergente.

k Convencao de Estocolmo - Persistent Organic Pollutants (POP) http://chm.pops.int/

Farmacéuticos e Toxinas Quimicos

Bacterianas

Micro e

Drogas

Industriais Nanoplasticos

L Produgao excessiva de
Analgésicos, Hormonas

Exemplos: Bisfenol A, PFOS,
artificiais, Antibidticos, Drogas. clampbzelzizz devito 2

Aldrina, Endrina,,...
eutrofizacdo. Cianotoxinas: tem

Hexachlorobenzeno,
efeitos agudos e crénicos em

humanos.

-

PROBLEMATICA

Dificil detecdo/analise.

Persistentes - ndo sdo eliminados ou tem limitada remog¢ao nos processos tradicionais de tratamento de agua.
Bioacumulacao e bioativos a longo prazo.

kTém efeito mesmo em quantidades traco.
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i  POLUENTES EMERGENTES

A crescente presenca de poluentes emergentes em &guas .""F(
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superficiais, como sao exemplo os produtos farmacéuticos,

S ) ~ . . 5~ PHARMACEUTICAL PRODUCTION =
representa uma nova ameaca a qualidade da agua mundial, devido

_’,;3
aos potenciais efeitos adversos e/ou persistentes na salide humana Veterinary pharmaceuticals Human pharmaceuticals
€ Nos ecossistemas. ,3 -V-<
P —ali 9 (/S
Esta realidade impde novos desafios no campo do tratamento de “““““"“‘e Sompapion Lvestock “°”‘°"°"" hea,,',‘,°;,'§':c{,,t,es
aguas para consumo e na producao de e daguas de reuso:
1. As ETEs ndo foram dimensionadas nem estdo tecnicamente — ’
. . . ~ Wastewat: Solid wast:
equipadas para lidar com estes desafios e ndo conseguem ‘@’L{”i“ °.sp;?,'f§|e
\.\)" < I
eliminar eficientemente esses poluentes. Manie Jors Wastewater “;
. biosolids/ treatment ¢ /
2. Para serem tratados, esses poluentes devem ser monitorados e < pactewec plaris Landfill/ o
o spreading incineration z&
. . pa pa . Ve . . . ‘r TR 2]
quantificados, e faltam meétodos rapidos, sensiveis e acessiveis 2 Individual * N
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OCDE, 2019 -Pharmaceutical Residues in Freshwater
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EXEMPLO I: FARMACEUTICOS

Eficiéncia de remocao de alguns farmacéuticos em ETE
desde “nao eliminado” até >80%

Santos et al., STOTEN (2013)

aP.
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#  PROJETO FARMASENSE

Inovacoes na detecao e tratamento de farmacos em aguas residuais

Desenvolvimento de metodologia

analitica para detecao e screening de

~ . 2 A
produtos farmacéuticos em aguas -.: =
. . L : .A- :> E :;
residuais, com base em elétrodos de Eonissiol A W clectropolymerization Extracton Analyss : ’:
Polimero de Impressao Molecular
mwent [l Functional monomer (4-ABA (] ®
(M l p) Template (NLX) A . (]

OBJETIVOS

\ Investigacao de novas aplicacdes

de tecnologia de plasma nao
térmico para remocao de
farmacos como  tratamento

terciario de aguas residuais

f ° .. . . ” - PORTUGAL
%5 v WEDOTECH @ |‘Sep Engentariaaopote  NORTE2020 95520
i3 »
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& PROJETO FARMASENSE

Tecnologia de Plasma Nao-Térmico

()

Os processos convencionais de oxidacao avancada (POA) operam com uma faixa especifica e
restrita de radicais que podem ser limitadas para o tratamento de diversos poluentes presentes

em matrizes complexas, como efluentes de ETE.

A aplicacao de plasma nao térmico POA ganhou visibilidade como tecnologia de tratamento de
efluentes devido ao seu potencial para formar um amplo espectro de fendmenos fisicos e quimicos,

com uma gama de ions sendo formados:

Positive lons Negative lons

o™,05".05 o".0r
NI NT*
NO™ ,N,0"  NO;,NO;

Ar® H,0™ OH

Oxidation of ’
compounds

Corona ’ Positively and negatively
charged oxygen clusters

‘ Reactor basin

Instituto Superior de
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PROJETO FARMASENSE

Vantagens da Tecnologia de Plasma nao-térmico

* Usa ar atmosférico > sem necessidade de
oxigénio puro

* Sem tratamento de ar de alimentagao

* Sem tratamento do off-gas

*  Sem consumiveis ou reagentes

* Sem residuos

* Nenhuma contencao especial necessaria

* Sistema simples e confiavel

energia em

« Menor demanda de

comparacao com AOP convencional

. weoren @ [SB EsRinG NORTE2020 S0
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*  PROJETO FARMASENSE v

Resultados dos estudos realizados

 Testes realizados em batch demonstram o potencial da tecnologia de PNT para o

tratamento de poluentes emergentes em aguas residuais;
 Melhores condicdes testadas permitiram eliminagcao superior a 80% em massa dos

farmacos presentes no efluente secundério, com analise por LC-MS/MS:
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&  PROJETO APRTEC

aP.

Mix de Tecnhologias em Demonstracao

ULTRAFILTRA A[l NANO FILTRAGAO 0SMOSE REVERSA




= EXEMPLO Il: QUIMICOS - EXEMPLO GRUPO PFAS

« PFAS - Substancias Per/Poli FluoroAlguiladas -

Fluorosurfactante

Acido perfluorooctandico (PFOA)
Acido perfluorooctano sulfénico (PFOS)
Fluoreto de perfluorooctano sulfonila (PFOS-F)

Acido perfluorobutano sulfénico (PFBS)

 Percursores - Polimeros

* Substancias de muito alta preocupacao (REACH 2013)

« Espumas ignifugas - combate /incéndios

* |Industria téxtil — repelentes de agua

« Tintas

« Surfactantes

* |nduUstria de cromagem e revestimento de metal
* Producao de fluropolimeros

« Cosméticos
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Quimicos para sempre !!!



PFAS - 0 QUE SABEMOS SOBRE 0S IMPACTOS NA SAUDE

Cancerogénico

Estudos cientificos atuais revisados por pares

mostraram que a exposicao a certos niveis de PFAS

pode levar a:

Efeitos reprodutivos, tais como diminuicao da fertilidade ou
aumento da pressao arterial elevada em mulheres gravidas.

Efeitos sobre o desenvolvimento ou atrasos nas criancas,

incluindo baixo peso ao nascer, puberdade acelerada,

variagdes 6sseas ou mudangas comportamentais.

Aumento do risco de alguns canceres, incluindo cancer de

prostata, renal e de testiculo.

Reducao da capacidade do sistema imunolégico do corpo
de combater infecdes, incluindo a reducao da resposta
vacinal.

Interferéncia com os hormonios naturais do corpo.

Aumento dos niveis de colesterol e/ou risco de obesidade.

—— High certainty
------ Lower certainty

Developmental effects
affecting the unborn child

Delayed mammary gland
development

Teratogénico

Reduced response
to vaccines

Lower birth weight

Obesity

Early puberty onset

/
Increased miscarriage risk
(i.e. pregnancy loss)

S
ay
vy
ay
/

Low sperm count and mobility

Mutagénico

Thyroid disease

Breast cancer

Liver damage

Kidney cancer

Inflammatory
bowel disease
(ulcerative colitis)

Testicular cancer

Increased time to pregnancy

Pregnancy induced
hypertension/pre-eclampsia
(increased blood pressure)

()
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i PFASEM CHORUME

Chorume de aterro sanitario
contem entre outros poluentes
de dificil tratamento, MAIORES
concentracoes de poluentes

emergentes

ELSEVIER

Warer Ressarch 210 (2022) 117963

Contents lists available at ScienceDirect

Water Research

™ WATER
G RERken

A

ELSEVIER joumal h

www.elsevier. es

Per- and Polyfluorinated Alkyl Substances (PFAS) cycling within Michigan: [

i

Contaminated sites, landfills and wastewater treatment plants

. Daniel P. Cas

* Deparomen: of Geolegteal and Environmencal Sefenecs, Wescern Michigen Untversiry, 1503W. 3
© Water Resowrces Drvarton, Michygan Deparment of Emronment, Great Lakes, and Inergy, 529

Ross W. Helmer *", Donald M. Reeves "

Chomvephere 127 (2015) 269275
Contents lists available &t Sciencelirect

Chemosphere

lournal homepage:. www.elsevier.com/locata/chemosphere

Case Studies in Chemical and Envircamenta] Engineering 3 (2021) 100072

Cantents Jists available at ScienceDirect

»;

Case Studies in Chemical and Environmental Engineering

ELSEVIER joumal www, editori 2 aspx

Microplastics in landfill leachates: The need for reconnaissance studies and )

remediation technologies e

Ana L.P. Silva™"", Joana C. Prata™™’ Arman(ln C. Duarte”, Amadeu M.V.M. Soares”,
Damia Barceld 'l'e:es’i Rocha- S.mms

* o for Bl anud Marive Suafies (CESAM) & Dygutnent of Biskey, Uhibersity uf Arira, $810-293, Ansro, Prvayed
¥ Cencre for Brronmencal end Martne Saidtes (CESAM) & Deparmen of Chamisty, Uty of Awirm, 3810 193, Awtro, Foraueal
* Coamlan it for Wager Resaarch (ICRA), 720 Buling, Scmafic and Technlogical Fork o the Untrersty of Girana, Sk Grehar 201, 17003, Greag, Spatn
* Waeer and Sod Qualy Ressarch Grows, Dsparmment of Chemisry, atees: of Assssamere and Woeer Sesearch (DAEA CSIC), Jandi
Crvnn) &35, A8, farcaea, Sprn

Water Research & Technology

Chemosphers

PAPER

Investigating landfill leachate as a source of trace organic pollutants

Bradley 0. Clarke ™, Tarun Anumol *, Morton Barlaz®, Shane A. Snyder

# Cemical and! Emsronmental ENGRNTITE. o Jesines, Waersity of Anzona, 1657 L Hlen 82 Jacaon, AL U3
i

2175, M . 7. A

152 State Universicy, Campes Sox PG, Kaloigh, 10 27055 708, U3

4 Engmeering DI 1, 7-Lab brlding. S0, Singapoee 217411, Smgapies

M) Check for updates

@ Crersabelark Cite this: DOL: 10 1039/20en 00045k

municipal wastewaterf
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P COYAL SOCIETY
awp OF CHEMISTRY

View Article Online
View Joucnat

Landfill leachate contributes per-/poly-fluoroalkyl
substances (PFAS) and pharmaceuticals to

Jason R. Masoner, @ Dana W, Kolpin, ©@" Isabelle M. Cozzarelli, @*
Helly L. Smaling, @7 Stephanie C. Bolyard, @° Jennifer A. Field, @'

Alix Rodowa @ and Paul M. Brad ey @

Edward T. Furlong, @2 James L. Gray, @% Duncan Lozinski, @ Debra Reinhart, @'

Mais de 200 compostos organicos j3 foram identificados em lixiviados de aterros de RSU (PAXEUS, 2000)

As concentracdes de PFAS no chorume dos aterros canadenses e chineses variaram de 27 a 21.300 ng/L e 7.280 a 290.000 ng/L




PFOS
PFETCHXS

ADONA

5:3FTCA

PFAS Sources in Landfills

Tie ;
Pesticides @ Staln Reslstance Product Shampoo @ Firefighting Foams
@ Non-stick Cookware @ Photography Fast Food Packaging

@ paims

# PFASEM CHORUME

PFAS Chemicals in Landfill Leachate
PFHXS

Concentration (ng/L)

PFAS in MSW Landfill Leachates
(Fuertes ot al, 2017)

800 -

700 -

400 -

800 -

200 -

100 -

o-

PFBA PFPeA L-PFBS PFHxA PFHpA PFOA L-PFOS

I Raw Leachate W Treated Leachate

manufacturing

products containing Seps s These sources
Aol il contribute PFAS into
o our drinking water.

wastewater
containing
PFAS



% 0QUEE 0CHORUME? 0

Classificacao de tecnologias de tratamento de chorume

[ Leachate treatment technologies ]

Chorume (ou lixiviado) é o efluente complexo de

aterros sanitarios e que resulta, fundamentalmente, v ‘

3 2 - i ! icati iologi i /si t t
da percolacdo de &gua através do macico de [ Natural attenuation [ Application of biological processes in reactors ] [ Physicochemical treatments ]
residuos. O chorume é caracterizado por elevada s L pt
ca rg a o rg é n |Ca e d e am 6 n |a , e trans po rta os Constructed wetland Bioreactors Leachate recirculation reactors

- ' ' Aerated lagoon SER f R Biofil
materiais dissolvidos e suspensos presentes na 2y [—>AR Biofiker

5 A —»Engmeered landfill biofilters
massa de residuos. RBC

MBBR
MFCs
' ' ' } '
Advance oxidation Adsorption Coagulation/ Electro-chemical  Filtration
process (AOP) GAC flocculation treatment |- Nano-filtration
Ozonation PAC Electro- Ultra-filtration
Fenton Resxgs coagalstion Reverse 0smosis
reaction Zeolite S RENR
: DI, embrane

Source: Mukherjee et al. (2015)




%5?.? CO-TRATAMENTO DE CHORUME EM ESTAGOES DE TRATAMENTODEESGOTO &
SANITARIO (ETE)

DESVANTAGENS/RISCOS

Risco e custo do transporte dos efluentes até a ETE

VANTAGENS

ETE's ndao preparadas para tratar chorume ou efluentes
industriais (NH,, substancias recalcitrantes e POPs)

» Barato a curto prazo o _ P
Dificuldades de operacao da ETE - inibicao bioldgica
Recombinacao de substancias percursoras para

substancias mais perigosas (ex. PFAS)

Liberacao de poluentes emergentes e persistentes no

K . ~ \ meio ambiente e com impactos significativos e nao
Custos da inacao:

) ) ) . ) controldaveis na salude humana.
Os custos totais anuais relacionados a saude

associados a exposicao humana aos PFAS foram
estimados em pelo menos 52 a 84 bilhdes de euros Tratamento por dllmgao it

nos paises do Espaco Econémico Europeu (EEE).

\ Fonte: Nordic Council j
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SOLUCOES EFETIVAS PARA 0 TRATAMENTO DE PFAS

FFEFEFEF

Passo | — Separagao e Concentragao FaC gOH
Osmose Reversa kbl g
- PFOS
Adsorcao (CA) - CAG em filtro
pressurizado F FF FF F
Permuta de 16es F4C OH
Fracionamento por espuma EFEFEFF O
PFOA
Passo Il — Destrui¢cao ou Inertizagao
PFBS
Tratamento térmico Solugéo?
Plasma Mais
Oxidacdo avancada (completa!!!) problemas

Oxidacao em agua supercritica

Solidificacao

a’,
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TRATAMENTO POR OSMOSE REVERSA

Os Sistemas de Osmose Reversa
para tratamento de chorume
sdo modulares, simples e
compactos.

Sao também altamente
automatizados e sdo dotados
de um conjunto de
instrumentacao que permitem

que as alteragcdes do processo

tenham efeitos imediatos.

Simplicidade de operacao

4 )
Arranque e paragem imediatas
N J
é )
Reacdo e adaptacdo rapida a
alteracoes da composicao do efluente
L a tratar )

4 )

N /

Melhor qualidade do efluente tratado,
incluindo remocao dos poluentes

emergentes
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= PEAS - LEGISLAGAD s

A UE delineou um conjunto abrangente de ac¢des para tratar tanto do uso do PFAS quanto da

contaminagao que eles causam no meio ambiente -> eliminar gradualmente na UE o0 seu Uso a menos que

se prove ser essencial para a sociedade.

A Agéncia Europeia de Produtos Quimicos (ECHA) esta desenvolvendo um dossié de restrigdes para todos os PFAS

em espuma de combate a incéndios.

A Comissao também analisara os PFAS com uma abordagem de grupo, sob a legislacao relevante sobre agua,

produtos sustentaveis, alimentos, emissdes industriais e residuos. Isto inclui :

« estabelecer diretrizes técnicas sobre métodos analiticos para a medicao do "PFAS total" e grupos de PFAS sob
a Diretiva de Agua Potavel.

+ estabelecimento de valores-limite para PFAS sob a Diretiva de aguas subterraneas, a Diretiva de padrdes de
qualidade ambiental e o Regulamento de Contaminantes Alimentares.

+ tratamento de emissodes e relatdrios de PFAS sob a Diretiva de Emissdes Industriais e o Registro Europeu de

Emissoes e Transferéncias de Poluente.
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£ PFAS- LEGISLACAD .

Tém havido acdes de varios estados e do governo federal dos EUA quanto as substancias classificadas como

PFAS. Alguns estados propuseram novas leis e outros, assim como a Agéncia de Protecao Ambiental dos

EUA (EPA), i3 promulgaram leis requlamentando PFAS.

A EPA restaurou a integridade cientifica nesta matéria e acelerou o ritmo das pesquisas e acgoes

necessdrias para enfrentar a crise da PFAS e proteger as comunidades americanas.

Em 18 de outubro de 2021, a EPA anunciou o roteiro estratégico da Agéncia para os PFAS, estabelecendo

uma abordagem de toda a agéncia para lidar com a PFAS.

O roteiro estabelece prazos para os quais a EPA planeja tomar acdes especificas e se compromete com
novas politicas mais ousadas para salvaguardar a saude publica, proteger o meio ambiente e
responsabilizar os poluidores. As acdes descritas no roteiro da PFAS representam passos importantes e
significativos para salvaguardar as comunidades da contaminacao pela PFAS. Cumulativamente, essas

acoes se desenvolverao umas sobre as outras e levarao a solucdes mais duradouras e protetoras.



PFAS - LEGISLACAO .

No Brasil existe um vazio de enguadramento legal em matéria de PFAS. A legislacao brasileira € vaga no

que se refere a este assunto, sendo apenas vedado o seu langcamento sem estabelecer um quadro legal /

regulatdrio a respeito.

Resolucdo CONAMA N° 430 DE 13/05/2011 — art.° 8°: E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes

Orgdnicos Persistentes- POPs, observada a legislacdo em vigor

No Brasil falta legislar e implementar e monitorizar solucoes eficazes de tratamento de

PFAS, salvaguardando a saude publica, protegendo o meio ambiente e responsabilizando

os poluidores.
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PROJETO FARMASENSE
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Especializada no tratamento

de Aguas e efluentes.
_ | Lider de mercado no
Obrigado - tratamento de chorume
Gracias de Aterros Sanitarios.

Thank you

Stefan Loblich

Luis Marinheiro
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