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Avaliacdo da remocdo do paracetamol em uma estacdo de tratamento de esgoto em

escala real.

Evaluation of the removal of paracetamol in a full-scale waste water treatment plant.

Caroline Isabele Nepomuceno?

RESUMO

Os farmacos sdo essenciais para 0s seres humanos na recuperacao da sua salde, entretanto
0 potencial de contaminacdo destes produtos pode tornar-se uma ameaga para 0 meio
ambiente. O paracetamol € um medicamento amplamente utilizado no Brasil e no mundo,
possui propriedade analgésica e antitérmica, e constitui um dos principais micropoluentes
encontrados nos efluentes das Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETE). Diante deste
cendrio, este trabalho analisou a biodegradacdo do Paracetamol. O experimento foi
realizado em uma estacdo de tratamento de esgoto de Caruaru - PE, que atualmente opera
com uma vazdo de 100 L.st. B — Esgoto bruto, antes de passar pelo gradeamento; R —
Esgoto afluente ao reator UASB; A — Esgoto afluente a lagoa aerada; F — Esgoto afluente a
lagoa facultativa; M — Esgoto afluente a lagoa de maturacdo. O monitoramento da estacao
de tratamento foi realizado através dos parametros fisico-quimicos: pH, temperatura e
demanda quimica de oxigénio; e a avaliacdo da eficiéncia de remocao deste farmaco
através do meétodo cromatografico HPLC para determinacdo das concentragdes de
paracetamol. Foi verificada a presenca do paracetamol nos efluentes da ETE durante o
periodo de estudo, alcancando uma concentracdo de paracetamol no esgoto bruto de 144 +
52 pg.Lt. O sistema de tratamento de esgostos analisado apresentou uma boa capacidade
de remocdo de paracetamol, ocorrendo 87% + 5% da degradacdo do composto na primeira
fase do tratamento, o reator UASB, e na segunda fase do tratamento, a lagoa aerada,

remove 0s 13 *+ 5% restantes.

Palavras-chave: biodegradacao. poluentes emergentes. paracetamol.



ABSTRACT

Drugs are essential for health recovery. However, those pharmaceuticals and their
metabolites, when discharged into sewages, can contaminate the environment if they are taken
away in the sewage treatment plants. Paracetamol is one of the drugs widely used in Brazil
and the world. That medicine has analgesic and antipyretic properties. In addition, it's one of
the main micropollutants found in effluents treated sewage. Given this scenario, this research
aimed to analyse the biodegradation of acetaminophen. The experiment was carried out in the
Rendeiras Sewage Treatment Plant (Rendeiras STP), Caruaru-PE. Rendeiras STP operates
with an average flow of 100 L.s-1. During four months, three samples of sewage (each of
them contained one L) were collected at five points of STP Rendeiras: B - sewer; R - effluent
sewage from UASB reactor; A — aerated pound tributary sewage; F - affluent sewage of the
facultative pound; M - affluent sewage from the maturation pond. The biodegradation
efficiency of acetaminophen was evaluated in each stage of sewage treatment. For this, were
analysed the following parameters: pH, temperature and biochemical oxygen demand; and the
removal efficiency of acetaminophen was carried out by determining its concentration in
treated sewage via high-performance liquid chromatography (HPLC). At the end of the
experiment, it was observed that the best removal efficiency of acetaminophen was observed
in the UASB reactor, which reached 87 + 5%. In the second phase of the treatment, aerated

pound, the removal abstract was 13 + 5%.

Keywords: biodegradation. emerging pollutants. acetaminophen.

DATA DE APROVACAO: 23 de maio de 2022.

1 INTRODUCAO

A agua cobre cerca de 70% da superficie da Terra, totalizando um volume de 1.383milhdes
de quilémetros cubicos, entretanto apenas 2,43% dessa agua é doce. A agua € um insumo
essencial para sobrevivéncia dos seres vivo, evidenciando assim a importancia da a gestdo dos
recursos hidricos. Os projetos mais antigos de aproveitamento de recursos hidricos abordavam
principalmente em relacdo a quantidade, a preocupagdo com a qualidade é algo bem mais

recente. As questdes de uso sustentdvel dos recursos naturais geraram leis e resolucdes que
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regulamentam o gerenciamento dos recursos hidricos de maneira mais adequada (BRANCO,
2006).

De acordo com os dados do IBGE, no Brasil, a propor¢do de municipios com servigo de
esgotamento sanitario passou de 47,3%, em 1989, para 60,3%, em 2017. A qualidade das
aguas dos rios e das represas no Brasil é preocupante, visto que, 0s rios que atravessam 0S
centros urbanos recebem grandes cargas poluidoras de fontes pontuais, como efluentes
domésticos e industriais. A qualidade da agua é um fator que determina sua disponibilidade
para diversos usos e pode ser avaliada por meio das substancias e organismos nela presentes.
A qualidade da agua é medida a partir do indice de Qualidade das Aguas (IQA), seu objetivo
de avaliar a qualidade dos recursos hidricos brutos, visando o abastecimento publico ap6s
tratamento. Segundo a ANA, na década de 70, o indicador foi estabelecido nos Estados
Unidos pela National Sanitation Fundation (Fundacdo Nacional de Saneamento), implantado
no Brasil pela Companhia Ambiental do Estado de Sédo Paulo (CETESB), em 1975,
posteriormente adotado em outros estados do pais.

Até o inicio da década de 90 a maior parte dos esfor¢os direcionados ao controle da
contaminacdo ambiental era voltada aos metais pesados e produtos organicos persistentes.
Através do desenvolvimento de métodos mais sensiveis, substancias quimicas antes
desconhecidas passaram a ser detectadas, identificadas e definidas quanto aos riscos que
possam causar no meio ambiente.

De acordo com a Embrapa o termo, poluentes emergentes (ou contaminantes
emergentes), se refere a substancias que ndo sdo removidas ou eliminadas facilmente pelos
processos tradicionais de tratamento de agua para consumo humano. Sdo mais de mil
compostos que sdo classificados como poluentes emergentes, sendo eles, os horménios
enddgenos e sintéticos, anticoncepcionais, farmacos de diversas composicdes, cafeina,
sucralose, nanomateriais, bactericidas, inseticidas, algicidas, herbicidas, produtos de limpeza e
de higiene pessoal, produtos de cloracéo e ozonizagdo de aguas, etc.

No Brasil, as pesquisas relacionadas a esses compostos iniciaram em 1995 com os
trabalhos de Lanchote e colaboradores (2000) determinando a presenca de pesticidas da classe
das triazinas no Cérrego Espraiado em Ribeirdo Preto (SP); foi detectado a presenca de da
ametrina em concetragGes de até 0,07 pg.L™. Stumpfet e parceiros (1997) analisou a presenca
de pesticidas na Lagoa de Juturnaiba, no Rio de Janeiro e de subprodutos do processo de
desinfecdo de aguas que posteriormente sdo distribuidas & populacéo; ndo foi identificada a
presenca de nenhum dos pesticidas, entretanto foi detectado em niveis de concentracéo de 2

ug.L de EDTA no lago e na agua potavel, e tragos de bifenil foram identificados por GC/MS



na &gua da lagoa.

Os farmacos apesar de serem imprescindiveis para o tratamento de diversas enfermidades
que acometem principalmente os seres humanos, as substancias farmacéuticas tém gerado
preocupacdo quanto ao seu potencial de contaminacdo do meio ambiente e,
consequentemente, a dos seres vivos que nele habitam. Considerados pela comunidade
cientifica como um dos poluentes emergentes da atualidade, os farmacos sdo encontrados
principalmente no meio aquatico na ordem de ng.L! a pg.L!. No entanto, apesar de
apresentar pequenos valores, essa concentracdo ja € suficiente para causar problemas como o
desenvolvimento de patdgenos resistentes e a desregulagdo enddcrina e bioacumulacdo em
seres aquaticos (REIS FILHO, LUVIZOTTO-SANTOS & VIEIRA, 2007; GEISSEN, MOL,
KLUMPP, UMLAUF, NADAL, VAN DER PLOEG, VAN DE ZEE & RITSEMA, 2015;
BISOGNIN, WOLFF & CARISSIMI, 2018).

A Portaria 2.914 de 2011, que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, ndo contempla os mencionados farmacos e desreguladores endocrinos. Mesmo
que alguns farmacos e desreguladores endocrinos facam parte de listas de substancias
prioritarias de observacdo de algumas agéncias internacionais, ndo existem padrdes de
potabilidade pré-definidos, de concentracbes maximas permissiveis para tais compostos na
agua de consumo, principalmente devido a auséncia de dados toxicoldgicos conclusivos que
permitam o estabelecimento (LIMA, TONUCCI, LIBANIO & AQUINO, 2017).

De acordo com o Ministério da Saude, os farmacos sdo definidos como a principal
substancia da formulacdo do medicamento, e responsaveis pelo efeito terapéutico. Esses
compostos atingem as redes coletoras de esgotos geralmente por meio do langcamento de
aguas cinzas e de aguas negras, que acumulam excretas de individuos que podem conter
medicamentos e horménios naturais ndo metabolizados; e do descarte nas instalacdes
sanitarias domésticas e industriais de medicamentos ndo utilizados ou vencidos e de rejeitos
farmacologicamente ativos. Porém, em funcéo do custo elevado de implantacdo e operacao de
tratamentos analiticos mais sofisticados, muitas das estacdes de tratamentos de esgotos
(ETEs) sdo projetadas apenas para reduzir as cargas de poluentes organicos e,
ocasionalmente, patdgenos e nutrientes (AQUINO, BRANDT & CHERNICHARO, 2013).
Logo, micropoluentes como os farmacos continuam presentes nos efluentes das ETEs,
podendo apresentar caracteristicas ecotoxicologicas, de persisténcia e toxicidade iguais ou
superiores aos compostos precursores despejados no esgoto bruto, uma vez que podem ser

rapidamente transformados ou conjugados a outras moléculas presentes no meio em que serao
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inseridos (GROSSELL, 2016).

A molécula de paracetamol é bastante complexa, apresentando Vvarios grupos funcionais,
como por exemplo: Grupo carbonila (C = O) que, juntamente com a presenca de nitrogénio,
classifica o composto de paracetamol como uma amina; grupo hidroxila (O — H), uma
estrutura aromatica (anel benzénico) e nitrila (— CN). Quando metabolizado, o paracetamol
sofre desacetilacdo gerando uma amina primaria, que se combina com o &cido araquidénico
para formar a Naraquidonoilfenolamina, considerada um canabindide enddgeno. Além disso,
no figado, é metabolizado nos conjugados sulfato e glicuronideo e posteriormente excretado
na urina. Assim, a fonte de poluicdo do paracetamol nas aguas superficiais tem sido
principalmente os esgotos domésticos (ZIYLAN, & INCE, 2011).

Kleywegt e colaboradores (2016) identificaram a presenca de 141 compostos
farmacéuticos nos esgotos hospitalares, dentre esses, o Paracetamol teve a maior concentracao
encontrada (593 pg.L™). De acordo com Rosalet e colaboradores (2010) também detectaram a
presenca de Paracetamol no esgoto bruto de uma ETE espanhola, a uma concentracao
superior a 20 pg.L?. Foi identificado a presenca do Diclofenaco no Corrego da Onga, no
Mato Grosso do Sul, teve maior concentracdo encontrada (1,792 pg.L?) (AMERICO-
PINHEIRO, ISIQUE, TORRES, MACHADO, CARVALHO, VALERIO-FILHO &
FERREIRA, 2017).

O processo de degradacdo da matéria organica por meios bioldgicos € amplamente
utilizado no pais, pois permite o tratamento de grandes volumes de efluente transformando
compostos organicos complexos em COz e H20 (ou CH4 e CO2), com custos relativamente
baixos. A digestdo anaerobia é considerada uma boa alternativa para o tratamento de efluentes
domésticos e industriais, devido as suas vantagens sobre o tratamento aerébio, como por
exemplo, baixa producdo de lodo, baixo consumo de energia e rendimento de biogas. No
entanto, alguns microrganismos envolvidos na digestdo anaerdbia sdo sensiveis a uma ampla
gama de compostos que podem inibir a digestdo anaerdbia e causar transtornos ou falhas nos
sistemas de tratamento anaerébio (GUERRA, E., 2017).

Os sistemas de tratamento anaerdbio e aerébio tém sido usados para tratar efluentes
farmacéuticos. No entanto, ainda ha davidas sobre a eficiéncia do tratamento anaerdbio e a
confiabilidade do processo, uma vez que muitos residuos podem conter substancias que sdo
toxicas para 0s microorganismos. Por isso, o tratamento de efluentes contendo compostos
farmacéuticos tornou-se uma tarefa dificil devido a grande variedade de substancias de dificil
degradacdo presentes em compostos farmacéuticos (NG, MIRANDA & SIVADAS, 1989;
OWEN, STUCKEY, HEALY JR., YOUNG & MCCARTY, 1979; YUAN-CHANG, SONG-
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CHANG, VIGNESWARAN & KANDASAMY, 2008)

O crescimento no consumo de paracetamol esta provocando um aumento na concentracao
desse farmaco em estacGes de tratamento de esgoto. Stumpf e parceiros. analisaram a remocao
de farmacos e hormdnios em EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE) e a presenca em aguas
superficiais da bacia do rio Paraiba do Sul no Rio de Janeiro.Ghiselli (2006) detectou
concentracéo de paracetamol de 0,018 mg.L™ e 0,006 mg.L* em esgotos domésticos brutos e
tratados, respectivamente na ETE Samambaia na cidade de Campinas, Sdo Paulo, e
concentragdes inferiores a 0,025 mg.L™* em &guas superficiais.

O paracetamol se apresenta como o segundo farmaco entre os analgésicos com maior
incidéncia em esgotos sanitarios, com maior ocorréncia em efluentes de ETEs e em aguas
superficiais. O tratamento biologico é utilizado na maioria das ETES, por ser um tratamento
eficiente e econdmico, no Brasil € o mais viavel devido a seu clima favoravel. Sdo poucos os
estudos que avaliam a degradagdo do paracetamol e de outros compostos farmacéuticos por
meio biolégico (GUERRA, 2017; LIMA, TONUCCI, LIBANIO & AQUINO, 2017;
AQUINO, BRANDT & CHERNICHARO, 2013).

Desta forma, devido a alta disponibilidade destes micropoluentes em efluentes e corpos
hidricos, além do potencial de acimulo dessas substancias nas ETES, esta pesquisa teve como
objetivo verificar a presenca de Paracetamol nos esgotos bruto e tratado de uma estacdo de
tratamento de esgoto, em escala real, em operacdo na cidade de Caruaru, regido Agreste de
Pernambuco, além de avaliar a eficiéncia de remocdo desse farmaco pelo sistema de
tratamento em estudo.

A relevancia desta pesquisa se da principalmente, pois o langamento ndo controlado de
farmacos nos corpos d’adgua pode gerar o desenvolvimento de microrganismos resistentes a
antibioticos, além de poder causar disturbios metabolicos, disfun¢Bes no sistema enddcrino e

reprodutivo, dos animais e seres humanos apds a ingestdo da d&gua contaminada.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local

O experimento foi realizado em uma estacdo de tratamento de esgoto da cidade de
Caruaru, a ETE Rendeiras. Esta estagdo possui uma capacidade de tratar 450 L.s, atualmente
recebe aproximadamente 40% do esgoto bruto da cidade e opera com uma vazdo média de

100 L.s. O sistema de tratamento que foi monitorado esta representado na figura 1:
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Figura 1 — Sistema de tratamento da estacdo que sera avaliada.

Esgoto Reator Lagoa Efluente
bruto anaerébio facultativa Tratado
[ ] [ ] [ J [ J [ J
Caixa de areia Lagoa Lagora de
e gradeamento aerada maturagédo

Fonte: Autor (2022).

Figura 2— Estacdo de Tratamento de Esgoto- ETE Rendeiras

e Lagoa de
Lagoa e Maturagiio
Facultativa
Reator
UASB
Lagoa
Aerada

O esgoto bruto da estacdo de tratamento em estudo possui as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas:

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do esgoto da ETE

PARAMETRO UNIDADE CONCENTRAGCAO
Temperatura °C 28,5%0,6
pH - 7,1+0,1
Alcalinidade mg CaCO; 379+ 99
Cloretos mg.L* Cl 300+41
DBO mg O,L! 53035
DQO mg O,L! 914+ 73
Sélidos Sedimentaveis miL? 4+2
Solidos Totais mg.L? 1452 + 314
Solidos Fixos mg.L? 884 +187
Solidos Volateis mg.L? 569 + 33
Sélidos Suspensos Totais mg.L? 387 + 88
Sélidos Suspensos Fixos mg.L? 142 + 64
Sélidos Suspensos Volateis mg.L? 245 + 65

Fonte: COMPESA (2021) adaptada.
2.2 Coletas

Foram realizadas trés coletas das amostras no periodo de setembro de 2021 a janeiro de
2022, conforme descrito na Tabela 2:



13

Tabela 2 — Identificagdo das amostras e periodo de coleta

NOME DA PERIODO DA

AMOSTRA COLETA
Amostra 1 Setembro de 2021
Amostra 2 Outubro de 2021
Amostra 3 Janeiro de 2022

Fonte: Autor (2022)

As coletas eram realizadas com um auxilio de um balde, o qual era lancado no meio de
cada ponto de coleta; de um ponto para outro o balde era lavado com &gua destilada e em
seguida com a amostra que seria coletada, assim como as garrafas nas quais foram
armazenadas as amostras, a fim de garantir que as amostras ndo fossem contaminadas com
qualquer substancia que pudessem interferir nos resultados das anélises. As amostras foram
armazenadas em garrafas de vidro, com volume de 1 litro, em 5 pontos do sistema de

tratamento de esgotos do municipio de Caruaru, como descrito a seguir:

Bx — Esgoto bruto, antes de passar pelo gradeamento.
Rx — Esgoto afluente ao reator UASB.

Ax — Esgoto afluente a lagoa aerada.

Fx — Esgoto afluente a lagoa facultativa.

Mx — Esgoto afluente & lagoa de maturacao.

Nos resultados o X € substituido por um numero que varia de 1 a 3, de acordo com a

coleta.

2.3 Farmaco analisado

O Acetaminofeno, mais conhecido como Paracetamol, € um composto com propriedades
analgésica e antitérmica, indicado para a reducdo da febre e o alivio de dores moderadas
(dores associadas a resfriados comuns, dores musculares, dor de cabeca, dor de dente e
outras).

O farmaco que foi analisado possui estrutura molecular complexa, na qual estdo incluidos
alguns grupos funcionais que dificilmente sdo biodegradaveis, como anéis benzénicos e

amidas.
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Figura 3 - Estrutura molecular do acetaminofeno (paracetamol).

H3C)LN
H

Fonte: SIGMA-ALDRICH (2018).

2.4 Analises

O processo de monitoramento da estacdo de tratamento ocorreu de acordo com o0s
seguintes parametros fisico-quimicos: pH, temperatura e demanda quimica de oxigénio
(DQO). A metodologia analitica utilizada para determinacdo desses parametros foi baseada
nos métodos descritos no Standard Methods for Examination of Waterand Wastewater
(APHA, 2017). Essas analises foram realizadas no Laboratério de Engenharia Ambiental
(LEA/CAA), no Campus Caruaru.

A avaliacdo da eficiéncia de remocao deste farmaco foi realizada através do método
cromatografico HPLC para determinagdo das concentracGes de paracetamol, presente nas
amostras. As amostras foram conservadas com a adi¢do de formaldeido, para evitar que
houvesse degradacdo do composto, o volume acrescentado da substadncia a amostra
correspondia a 1% do volume total. As analises de cromatograficas foram realizadas no
Laboratorio de Saneamento Ambiental (LSA/CTG), no Campus Recife.

Na identificacdo do paracetamol, a metodologia original foi adaptada para melhor atender
as caracteristicas fisico-quimicas das amostras a serem avaliadas. Inicialmente, as amostras
foram filtradas em filtro para seringa de celulose regenerada de 0,45 um e transferidas para
um vial de 2 mL, modelo LC-20AT. Injetou-se 100 uL de cada analito em uma coluna de
HPLC (C 18 4.6 x 250 mm 5um), com fluxo de ImL/min e temperatura do forno de 40°C. As
solucdes eluentes utilizadas foram de acetonitrila grau HPLC (solucdo A) e tampédo fosfato
(H3PO4 e NazHPO4nM, pH 2,5) (solucédo B) na proporcéo de 10:90 (%), respectivamente. A
corrida foi de 6 minutos de dura¢do para cada, € a leitura das amostras se deu no comprimento
de onda de 248 nm.



Figura 4 — Preparacdo das amostras para realizacdo das analises de DQO e de cromatografia.
o ; ;
2

Fonte: Autor (2022).

2.5 Tratamento estatistico dos resultados

Os resultados obtidos neste experimento foram tratados estatisticamente pelos célculos dos
valores médios e desvio padrdo das amostras analisadas; além dos testes de dispersdo e
verificacdo de confiabilidade dos resultados de remogéo de paracetamol.

A confiabilidade ¢é a probabilidade de um item exercer sua funcdo de forma adequada, em
conformidade com condicdes especificas, por um periodo determinado de tempo. A avaliacdo
dos processos de tratamento de esgotos em relacdo a confiabilidade é indispensavel, pois
fornece informacbes que permitem adotar um determinado sistema de tratamento, além de
permitir a avaliagdo do desempenho real de uma ETE (PONCE, ROLLEMBERG &
OLIVEIRA, 2019).

Os testes de verificagdo foram feitos a partir da anélise de confiabilidade descrita por
Ponce e seus colaboradores (2019)., aplicado aos resultados de eficiéncia de remocdo de
paracetamol nos pontos da ETE que apresentaram remoc¢do do composto, conforme descrito a
sequir.

Primeiro, foram encontrados dos o desvio padrdo (ox) e a média de distribuicdo (ux) dos
pontos que apresentaram alguma eficiéncia de remocdo de acetaminofeno; em seguida foi
calculado o coeficiente de variacdo para cada um destes pontos, de acordo com a Eq. 1.; em

seguida foi calculado a variavel conforme a Equacéo 2.

_ Ox
CcV = - (1)
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In Xs— [Injty— In(1+CV?)]

Z1-a = JIn(1+Cv?) )

Z,_q — € avariavel normal reduzida correspondente a probabilidade de ndo excedéncia; 1-
o

X, —€ 0 padrdo porcentagem de remocéao adotada.

Por fim, o nivel de confiabilidade é determinado pelos valores de padronizacdo da
distribuicdo normal, a partir dos valores preestabelecidos na tabela 3.

Tabela 3 — Valores padronizados da distribui¢do normal

NiVEL DE 5
CONFIABILIDADE (%) L-a
76 0,679
80 0,842
82 0,944
90 1,282
95 1,645
98 2,054
99 2,326

Fonte: PONCE, ROLLEMBERG & OLIVEIRA (2019) adaptada.

Para determinacéo dos coeficientes de confiabilidade (CDC) que relacionam o valor médio
do parametro (ux) com o valor padréo (Xs) para um determinado nivel de confiabilidade foram
calculados por meio da Eqg. 3 para 0s parametros estudados (Tabela 3). Esses coeficientes
foram desenvolvidos a partir do tempo que o valor de um parametro efluente da estacdo nao
ultrapassa um determinado valor padrdo de referéncia e assim verificar a confiabilidade dos
resultados (PONCE, ROLLEMBERG & OLIVEIRA 2019). Com os CDCs obtidos, foi
possivel obter valores de operacbes necessarias para que o efluente atingisse a meta

especificada através da Eq. 4.

CDC = \[(CVZ + 1) * el-Z1-a/In(CV*+1)] (3)

m, = CDC * X, 4)

m,._, concentracdo média do constituinte.

A classificacdo quanto a dispersdo dos dados foi feita a partir da analise de dispersdo

relativa da eficiéncia de remocao do farmaco, esta relacionado ao CV:
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e CV for menor ou igual a 15% — Dados homogéneos (baixa dispersdo);
e CV forentre 15 e 30% — Média dispersao;
e CV for maior que 30% — Dados heterogéneos (alta dispersao).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlises fisico-quimicas das amostras

Os parametros fisico-quimicos de caracterizacdo dos cinco pontos de coleta estdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 4 — Resultados das anélises fisico-guimicas.
PONTO DE COLETA

PARAMETRO ESGOTO REATOR  LAGOA LAGOA LAGOA DE
BRUTO  UASB  AERADA  FACULTATIVA  MATURAGAO
Temperatura (° C) 284+05 29+04 28+1 29,1+0,9 30,62
pH 72+02 73%01  82%1 83+08 83%03
DQO(mgO2.L")  994+85 407+16  396+43 101£2 97 +4

Fonte: Autor (2022).

A partir desses resultados é possivel verificar que a eficiéncia de degradacdo da matéria
organica da estacdo de tratamento em estudo € de aproximadamente 90% e cerca de 60%
dessa biodegradacdo da M.O. Ocorre na primeira fase do tratamento, o reator UASB.

A Portaria Semace (Superintendéncia Estadual do meio Ambiente do Ceard) n.° 154, de
22/07/2002 estabelece os valores limites das concentragdes de DQO de 200 mg O2.Lt. A
partir da saida do efluente da lagoa facultativa apresentam concentrac@es inferiores ao limite

estabelecido concentracdes de DQO.

3.2 Ocorréncias de paracetamol nas amostras

Foi identificada a presenca de paracetamol nas amostras de esgoto bruto e apos a saida do

reator das amostras analisadas durante a pesquisa, conforme apresentado nas tabelas abaixo:

Tabela 5 — ConcentracGes de paracetamol nas amostras da primeira coleta.
AMOSTRA CONCENTRAGCAO DE PARACETAMOL

(ngL?)
B 116,901
Ri 16, 774
Ay ND

F1 ND



18

M; ND
Fonte: Autor (2022).

Legenda: ND - Né&o detectado.

Tabela 6 — Concentracgdes de paracetamol nas amostras da segunda coleta.
AMOSTRA CONCENTRACAO DE PARACETAMOL

(ng.L™h
B, 110,5
R, 19,529
A ND
F ND
M, ND

Fonte: Autor (2022).
Legenda: ND - Né&o detectado.

Tabela 7 — Concentragdes de paracetamol nas amostras da terceira coleta.
CONCENTRACAO DE PARACETAMOL

AMOSTRA (ng.Lh)
Bs 203,701
Rs 16,964
As ND
Fs ND
M ND

Fonte: Autor (2022).
Legenda: ND - Néo detectado.

A partir desses resultados foi possivel verificar a ocorréncia de concentracGes de
paracetamol apenas no esgoto bruto e no efluente de saida do reator. Durante o periodo de
estudo a concentragdo média de paracetamol no esgoto bruto foi de 144 = 52 ug.L* e na saida
do UASB de 17,8 £ 1,5 ug.L™.

A estacdo de tratamento de esgoto em estudo possui capacidade de remocdo de
paracetamol de 100%, ocorrendo boa parte da degradacdo do composto ainda na primeira fase
do tratamento (reator UASB), correspondendo a 87 + 5% e na segunda fase do tratamento
(lagoa aerada) remove 0s 13 *+ 5% restantes.

Os tratamentos anaerébios sdo boas alternativas para a remocdo de compostos
farmacéuticos presentes em efluentes industriais e esgotos domésticos, pois sdo capazes de
suportar residuos persistentes e com altas cargas de DQO (OKTEM, Y. e colaboradores,
2008).

O impacto cronico do antibiotico tetraciclina na biodegradacdo do substrato em condicfes
anaerdbicas foi avaliado em um experimento que utilizou um reator anaerébio em batelada de

sequenciamento alimentado com substrato sintético contendo doses de tetraciclina entre 1,65
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e 8,5 mg.L . Os resultados mostraram que a remogdo de DQO atingiu eficiéncia acima de
90%. No entanto, quando a dose de tetraciclina aumentou para 8,5 mg.L?, a reducio eficiente
de remocdo de DQO para apenas 9% (CETECIOGLU, Z., 2013). Em outra pesquisa, foi
relatado que o tratamento anaerébio era adequado para efluentes da industria farmacéutica
com concentragdo de até 40 mg.L™ de sulfametoxazol. No entanto, niveis mais elevados de
sulfametoxazol exerceram efeitos tdxicos sobre a comunidade microbiana em condicbes
anaerobicas, causando a inibi¢do da utilizacdo de substrato/COD e geracdo de biogas, levando
ao colapso total do reator (CETECIOGLU, Z., 2015).

Melo, A. e colaboradores (2018), analisaram a biodegradacdo do paracetamol em reatores
inoculados com lodo anaerdbio, a solugdo no inicio do experimento era de 0,2 mg.L™, na
presenca de ferro e sulfato; apds um periodo de 30 dias, obtiveram remocéo (78% e 87%).
Guerra, E. (2017) analisou a degradagdo do paracetamol em reatores bioldgicos anaerdbios,
com uma concentragao inicial de paracetamol de 30 mg.L™, o reator com melhor desempenho
obteve uma eficiéncia de remocéo, 98% e 74% do farmaco.

Os resultados encontrados quando analisados em relacdo a dispersdo percebe-se que a
eficiéncia de remocdo do UASB pode ser classificada como homogénea (5,47%) e na lagoa
aerada classifica-se como média disperséo (35,22%).

Na Tabela 8, estdo descritos os resultados encontrados com aplicacdo do método de
verificacdo de confiabilidade para a eficiéncia de remocéo do acetaminofeno no reator UASB
e na lagoa aerada, os dois pontos do sistema que apresentaram resultados significativos de

degradacédo do composto.

Tabela 8 — Valores de CDC e mxpara eficiéncia de remocéo de paracetamol

PONTO DE VALOR
ANALISE H cv Z1a CbC mXx DESEJADO

Reator UASB 86,55 0,055 0,944 0,9999 88,99 89

Lagoa Aerada 13,45 0,352 0,679 0,9251 14,80 16

Fonte: Autor (2022).

De acordo com a Tabela 3, os niveis de confiabilidade da eficiéncia de remocdo do
farmaco nos pontos em analise sdo de 84% para o reator e de 76% para a lagoa aerada. Como
base nos resultados da Tabela 4, pode-se afirmar que as médias da eficiéncia de remocao de
paracetamol do reator anaerdbio e da lagoa aerada atingiram estdo proximas da ideal, para

estes niveis de confiabilidade.
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4 CONCLUSOES

A estacdo de tratamento de esgoto analisada possui uma eficiéncia de remogdo de matéria
orgénica de 90%, o efluente atende aos limites de concentracdo de DQO média de 97 + 4 mg
O..L™%

Foi detectada a presenca de paracetamol apenas no esgoto bruto e no efluente de saida do
reator anaerobio. Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que a estacdo de
tratamento de esgoto em estudo possui capacidade de remogéo de paracetamol de 100% para
um esgoto doméstico com concentragio de 144 + 52 pg.L* de acetaminofeno; 87 + 5% da
degradacdo do composto ocorre no reator anaerébio (primeira fase do tratamento) e 13 + 5%
restantes sao removidos na lagoa aerada (segunda fase do tratamento).

Fica como sugestdo para trabalhos futuros repetir o experimento com um ndmero de
repeticdes maiores a fim de analisar se ha uma confiabilidade tendo um espago amostral
maior; analisar em laboratorio a eficiéncia de remoc¢do do paracetamol em concentracdes
maiores e em condi¢des ambientais aeradas, para verificar se as condicGes sdo favoraveis para

maiores concentragdes.
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