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Eng? Rui Berkemeier (Quercus-ANCN)
Responsabilizagdo pela descontaminagdo de solos

11:30 - 12:00 Intervalo para café

12:00
Dr. Jo3o Vilaca (Aguas de Douro e Paiva)
Os poluentes emergentes nas aguas do rio Douro, qual o nivel de emergéncia?

12:30
Eng? Jaime Gabriel Silva (SIMLIS, SA)
Micropoluentes no ciclo urbano da agua, e agora? Contributos para uma gestdo integrada

13:00 - 14:30 Intervalo para almogo

14:30
Eng? Carlos Freire de Oliveira (Fundador e CEO da VentilAQUA)
WATERPLASMA

15:00
Eng?2 Catarina Sequeira (Consultora Ambiente)
A consideracgdo de poluentes emergentes em estudos de risco de contaminagdo

15:30
Doutora Celeste Jorge (Laboratério Nacional de Engenharia Civil)
Formas de minimizar a problematica de solos contaminados em praticas agricolas continuadas

16:00 - 16:30 Intervalo para café
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Doutora Lucia Santos (REQUIMTE)

Presenca de farmacos nas aguas residuais e seu impacto no ambiente aquatico: identificacdo de farmacos
ecologicamente relevantes

17:00

Doutora Célia Manaia (Centro de Biotecnologia e Quimica Fina, Escola Superior de Biotecnologia, Universidade Catdlica
Portuguesa)

A resisténcia a antibidticos como uma forma emergente de poluicdo

17:30

Doutora Laura Guimaraes (CIIMAR/CIMAR - Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental, Universidade
do Porto)

Avaliacdo ecotoxicoldgica e biomonitorizacdo de compostos prioritarios e emergentes

18:00
Doutor Tomas Albergaria (REQUIMTE-ISEP)
Nanotecnologia "verde" usada na remediacao de solos
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POLUENTES EMERGENTES — UMA PERSPETIVA INSTITUCIONAL
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Resumo

A Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, (Lei da Agua), complementada pelo Decreto-Lei n.° 77/2006, de
30 de Marco, transpde para o direito interno a Diretiva n.° 2000/60/CE (Diretiva Quadro da Agua), do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro. A DQA introduz uma nova abordagem
relativamente aos objetivos de qualidade das 4guas, baseada ndo nos objetivos humanos de uso de
agua, mas na protecao dos ecossistemas aquaticos. De acordo com esta diretiva o estado das aguas de
superficie compreende, ndo s6 o estado quimico, como também o estado ecoldgico, o qual reflete a
qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas aquaticos com base no desvio relativamente as
condi¢des de uma massa de agua do mesmo tipo, em condi¢des de referéncia.

Por definicdo, o estado quimico de uma massa de agua é avaliado mediante a pesquisa de substancias
prioritarias (Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro que transpde para direito nacional a Directiva
2008/105/CE, de 16 de Dezembro) e de outras substancias perigosas para as quais tenham sido
estabelecidas nacional ou internacionalmente normas de qualidade ambiental (NQA).

Os poluentes emergentes sdo compostos sintéticos, presentes na maioria dos bens de consumo actuais
e que podem representar um risco efetivo para o bom funcionamento dos ecossistemas, tendo em conta
a sua diversidade e a falta de conhecimento quanto as suas fontes, comportamento, distribui¢éo, niveis
e efeitos ambientais.

De uma perspetiva puramente quimica, os poluentes emergentes podem ser incluidos numa das
seguintes familias: farmacos, toxinas das algas, biocidas, detergentes, subprodutos da desinfecao da
agua, retardantes do fogo, fragrancias, plasticizantes, produtos de higiene pessoal, entre outros, sendo
gue as principais fontes de poluicdo sdo os esgotos domésticos, aguas residuais dos hospitais,
exploracdes pecuarias, aquacultura e a industria.

Embora, atualmente, alguns destes compostos ja integrem ou venham a integrar a lista de substancias
prioritarias, a maioria permanece ainda sem quaisquer NQA definidas. Desta forma, apesar de néo ser,
para ja, possivel avaliar a real magnitude do grau de contaminacao actual, a crescente utilizagdo destes
compostos representa um potencial risco ambiental concreto, principalmente devido a elevada taxa de
sintese industrial de novos compostos e a possibilidade de rea¢gées em misturas complexas.

Esta situacao levanta novos desafios, sendo necessario novos paradigmas na monitoriza¢do, bem como
nos processos de tratamento de aguas residuais.

Referéncias

[1] http://www.dre.pt/pdf1sdip/2005/12/249A00/72807310.PDF
[2] http://dre.pt/pdf1sdip/2006/03/064A00/23312354.pdf

[3] http://dre.pt/pdflsdip/2010/09/18700/0428904296.pdf
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Resumo

A contaminagao ambiental por Poluentes Orgéanicos Persistentes (POP) tem tido consideravel enfoque
nas ultimas décadas. Desde os primeiros estudos, efetuados durante a década de 1960, que este tipo
de substancias tem sido alvo de amplo escrutinio ambiental. Neste contexto, e tendo como objetivo
minimizar o seu impacto, bem como controlar os niveis de concentracdo dos POP nos diferentes
sistemas ambientais, a Unido Europeia (UE) aprovou toda uma série de normas de regulacdo. Verifica-
se contudo, que embora o nivel dos tradicionais POP esteja a diminuir, assiste-se hoje ao surgimento de
uma nova classe de poluentes cujos niveis de concentracdo no ambiente tém vindo a aumentar [1,2,3].
Esta nova classe de substancias é designada por Poluentes Organicos Emergentes (POE) e engloba
diversas familias de compostos, designadamente:

1. Compostos de origem farmacéutica (antibiéticos, analgésicos, anti-inflamatérios, medicamentos e

outros)

2. Hormonas, pilulas contracetivas e esteroides;

3. Produtos de higiene pessoal (fragancias, protetores solares, anti-sépticos e outros);

4. Detergentes, surfactantes e subprodutos da desinfecdo de agua;

5. Retardantes de chama e aditivos industriais.
Atualmente sabe-se, que as principais fontes dos POE sdo as aguas residuais
domeésticas/industriais/hospitalares, as exploracfes pecuarias, a aguacultura e a indastria em geral. Por
outro lado, o uso intensivo pelo ser humano de produtos que contém estes compostos na sua
composigdo contribuiu ativamente para a dispersdo do POE nos diversos ecossistemas, sendo que hoje
eles ja se tornaram ubiquos no ambiente. Assim, embora os POE exibam baixa toxicidade aguda,
verifica-se gque eles possuem a capacidade de provocar toxicidade crénica com efeitos na reproducéo,
fisiologia e crescimento dos seres vivos (por exemplo, a desregulacdo enddécrina) [4,5]. A Unido
Europeia tentando precaver o futuro, propds durante o ano de 2012, a revisédo das Diretivas 2000/60/CE
e 2008/105/EC, relativas as substancias prioritarias no dominio da politica da agua, recomendando a
inclusdo nas normas regulatérias de novos poluentes, tais como, os compostos farmacéuticos [6]. Foi
neste ambito que surgiu o projeto LIFEO8 (ENV/P/000237-WWA4ENVIRONMENT) — “Integrated
Approach to Energy and Climate Changes: Changing the Paradigm of Wastewater Treatment
Management”, ou seja, tentar avaliar e compreender os niveis de POE descarregados no meio aquatico
pelas Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).
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Resumo

Nesta comunicacao € feito um retrato da situacdo portuguesa em termos de principais fontes de
poluicdo do solo e do grau de responsabilizacdo dos agentes poluidores pela descontaminagéo dos
solos.

E tragado um panorama sobre o tratamento de solos contaminados nos Centros Integrados de
Recuperacao, Valorizacao e Eliminacdo de Residuos Perigosos (CIRVER).

E finalmente referido o ponto da situacdo da legislagdo comunitaria em termos de solos
contaminados e apresentada uma proposta de legislacdo para responsabilizacdo dos donos dos
terrenos contaminados pela sua descontaminagéo antes da sua venda a terceiros, sendo divulgado
o trabalho da Quercus visando a publicacdo dessa legislagéo.

Referéncias

Proposta de Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de Setembro de 2006
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Resumo

A Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP) é a empresa responsavel pela captacdo, tratamento e
aducdo de agua para consumo humano a uma regido constituida por 21 municipios das areas do
Grande Porto, Vale do Sousa e Baixo Tamega. A populacao servida é de cerca de 1,5 milhdes de
pessoas, as quais se entrega um produto de elevada qualidade com niveis de conformidade do
controlo de qualidade final consistentemente superiores a 99,9%.

A principal captacdo de 4gua da AdDP situa-se na margem esquerda do rio Douro, na localidade
de Lever, origem de cerca de 95% do total da agua vendida pela empresa.

MMMMMMMMMM

Vale de Cambra

O controlo da qualidade da agua captada no rio Douro segue um rigoroso programa analitico,
ultrapassando a legislagdo correspondente. A AdDP procedeu a estudos de detecdo e
guantificacdo de algumas classes de poluentes emergentes, nomeadamente, antibioticos e
subprodutos da desinfecdo da agua, ndo se evidenciando até ao momento situacdes preocupantes.
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Resumo

Micropoluentes comecam a ser um tema importante ndo s6 na comunidade cientifica e vém
ganhando visibilidade, na comunicacdo social e opinido publica. Diferentes organizagbes tém
relevado os riscos da presenca, no meio ambiente e em quantidades crescentes, de compostos
organicos emergentes, com as mais variadas origens, como residuos de produtos farmacéuticos,
produtos de higiene pessoal, aditivos industriais, pesticidas, e outras. Algumas entidades
governamentais definiram listas de substancias a monitorizar e a controlar e critérios para limitar a
sua acumulacdo, nomeadamente no meio aquatico, pela sua importancia imediata para a saude
publica (dgua de abastecimento, vida aquética fonte de alimentacdo, atividades balneares), mas
também no ar e nos solos. As regras e limites adotados, contudo, bem como as abordagens
preconizadas revelam-se muito dispares, entre diferentes regides do globo.

Por outro lado, parece significativa a tendéncia de alguns intervenientes verem no aumento das
capacidades de tratamento das ETAR a saida indicada para este complexo problema, em
detrimento de atuagdes integradas, defendidas por outros.

Nesta apresentacao, referem-se as abordagens de alguns paises, nesta matéria, bem como alguns
valores adotados no contexto da monitorizagdo ou mesmo da redugdo dos microconstituintes
emergentes em causa. Relevam-se algumas tecnologias de tratamento estudadas com vista a
remocao desses poluentes e apresentam-se dados da monitorizagdo efetuada em ETAR do grupo
AdP, abrangidas pelo PRTR Europeu, bem como informacédo associada a custos de tratamento.

Agradecimentos: Pedro Pévoa (AdP), Sandra Jorge (Simlis), Fatima Coimbra (AdM)
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Resumo

Projecto WATERPLASMA pretende gerar uma solucdo, & escala industrial, para uma
tecnologia inovadora de remogao de substancias xenobidticas ndo biodegradaveis
(compostos recalcitrantes sintetizados pelo Homem) baseada na utilizacdo de
descarga de plasma uniforme a atmosfera normal ("One Atmosphere Uniform Glow
Discharge ~ QAUGD™) como tecnologia avangada de oxidagao(AOP),

Crescente complexidade das caracteristicas dos efluentes liquidos gerados nos diferentes
sectores industriais (farmacéutico, quimico, corantes e tingimentos, etc).

Desempenho limitado dos sistemas convencionals de tratamento actualmente disponivels no

mercado,
Legislacdo cada vez mais exigente relativamente a gestdo e tratamento dos efluentes.

Crescente despertar da populacso europeia e mundial para 0 impacto ecolbgico das actividades
humanas € necessidade de introducao massiva de processos industriais cada vez mais “verdes”,
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Resumo

Os poluentes emergentes respeitam a compostos organicos introduzidos no ambiente,
maioritariamente sem limiares de qualidade estabelecidos, susceptiveis de causarem efeitos
adversos no ambiente e na saude humana e que sédo pouco dominados.

Estes poluentes tém vindo a merecer uma atencao crescente por parte da comunidade técnica e
cientifica, tendo sido objecto de diversos estudos, nomeadamente a nivel europeu, que procuram
estabelecer os efeitos e os riscos destas substancias no ambiente.

Apesar de alguns dos estudos mais abrangentes serem desenvolvidos com vérias simplificacdes e
algumas limitacdes, permitem destacar os poluentes e as situagdes mais relevantes, priorizando 0s
eventuais problemas associados a utilizacéo e libertagdo no ambiente dos poluentes emergentes.
As metodologias para o desenvolvimento dos estudos de risco destes poluentes sdo similares as
adoptadas para os demais poluentes, existindo neste particular referenciais técnicos a nivel
europeu para o desenvolvimento dos mesmos.

Destacam-se no dominio dos poluentes emergentes um grande grupo que inclui os farmacos e
seus metabolitos associados ao consumo no ambito da medicina e veterinaria.

Em 2009, de dezoito paises do espaco europeu, Portugal situava-se na oitava posicdo em termos
de consumo total anual de medicamentos, o que refor¢ca a importancia de avaliar os impactes e
riscos destes poluentes, entre outros, no meio ambiente.
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Resumo

Os contaminantes emergentes podem ser um problema de salde puablica, no geral, e, em
particular, na atividade agricola continuada, especialmente se forem utilizadas grandes quantidades
de lamas de depuracdo, sem tratamento, como produto de fertilizagdo dos solos. Estas lamas
contém quimicos sintéticos que ndo se encontram regulamentados e dos quais ndo se conhecem
0s impactes negativos nos ecossistemas e no Homem.

Os elementos nocivos que fazem parte destas lamas e que constam da legislacdo portuguesa séo
0s metais pesados, alguns compostos orgéanicos e as dioxinas [1]. Porém, os elementos nocivos na
pratica agricola provém, igualmente, da aplicagdo nos solos, de forma exagerada e cumulativa, de
produtos fitossanitarios para controlo de pragas, assim como de produtos aceleradores do
crescimento sintetizados - fertilizantes comerciais. Os elementos comuns a todas estas aplicacdes
de compostos sdo 0s metais pesados.

Ao contrario do que passa com 0s contaminantes emergentes, em que pode existir dificuldade, no
conhecimento atual, em estabelecer formas de tratamento simples para evitar a sua
biodisponibilidade e transporte, para os metais pesados diversas solu¢des podem ser realizadas de
forma fazivel para evitar que eles se tornem uma ameaga para o0 Homem por acumulagdo nos
ecossistemas e subsequentemente através da cadeia alimentar. No entanto, varios cuidados
intrinsecos as solucdes apresentadas para os metais pesados poderdo ser, de diversas formas,
uma maneira de minimizar a disponibilidade e o transporte de muitas substancias emergentes.
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Os farmacos sdo um grupo muito heterogéneo de compostos, desenvolvidos para terem uma
atividade bioldgica especifica e resistirem a biodegradacdo. Nao necessitam de persistir no
ambiente para afetarem negativamente 0s ecossistemas, uma vez que eles estdo a ser
continuamente introduzidos no ambiente [1].

As aguas residuais sao uma das principais vias de entrada de farmacos no ambiente, uma vez que
os processos de tratamento utilizados pelas Estacbes de Tratamento de Aguas Residuais (ETARS)
ndo sao eficazes na sua completa remocdao, fazendo com que os farmacos atinjam as aguas de
superficie através dos seus efluentes.

Tal como acontece um pouco por todo o mundo, também em Portugal tém sido detetados
farmacos, seus metabolitos e produtos de degradacao tanto nas aguas residuais [2] como nas
aguas de superficie [3], em concentragfes que variam entre alguns ng L™ até algumas centenas de
ug L. Tendo em conta, as concentracdes detetadas em aguas residuais, antibiéticos pertencentes
ao grupo das fluoroquinolonas, macrélidos e sulfonamidas, bem como o anti-inflamatério néo
esteroide ibuprofeno foram identificados como potencialmente perigosos para 0S organismos

aguaticos.
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Resumo

Muitos dos antibiéticos utilizados hoje em dia tiveram origem em substancias naturais produzidas
por microrganismos. Na natureza existia um equilibrio entre as bactérias resistentes e as
susceptiveis aos antibioticos. Porém, o uso intensivo de antibiéticos ao longo dos ultimos 70 anos
contribuiu para inverter tal equilibrio. Algumas bactérias estdo entre 0s seres vivos com maior
capacidade para reagir a um ambiente em mudanga ou que as ameace. A resisténcia a antibidticos
€ disso um excelente exemplo. Esta propriedade pode ser adquirida por mutacdo ou por
transferéncia horizontal de genes. Simultaneamente, pode ser transmitida ao longo de varias
geracdes bacterianas e/ou ser propagada nas comunidade microbianas. Como muitas bactérias
sao ubiquistas, a propagacédo da resisténcia pode ndo ter fronteiras de qualquer tipo.

Os niveis elevados e diversificados de resisténcia a antibiéticos que hoje encontramos em muitas
regibes do mundo estdo associados a acgdo humana e aos seus estilos de vida. Por este motivo, a
resisténcia a antibioticos merece, segundo muitos autores, a designacdo de poluicdo emergente.
Processos pensados em tempos para tornar 0 ambiente mais saudavel e seguro, como sejam 0
tratamento de efluentes domésticos, podem estar afinal desajustados para fazer face a este
problema. Apesar da intensa investigacdo que tem sido feita a nivel mundial nesta area ao longo da
Ultima década, muitas sdo as duvidas sobre os factores que promovem o rapido aumento de
resisténcia a antibiéticos e como pode ser controlada. Diversos estudos recentes mostram que esta
€ uma questdo verdadeiramente complexa em que a solucdo passa por abordagens
interdisciplinares que vao desde a medicina a engenharia, passando pela microbiologia e pela
genética.
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Apesar do crescente esforco de protecdo (e.g., Convencdo OSPAR, Diretiva-Quadro da Agua,
Diretiva-Quadro Estratégia Marinha), descargas ndo controladas para o ambiente e a libertacdo de
efluentes de estacdes de tratamento de aguas residuais, ainda em muitos casos sujeitos a
tratamentos tecnologicamente pouco eficazes, continuam a constituir importantes vias de entrada
de contaminantes para o meio aquatico. Nas Ultimas décadas um elevado nimero de compostos
prioritarios e emergentes tem sido detetado nestes ecossistemas, ameacando a sua integridade
ecoldgica e os servigos que fornecem (i.e., recursos pesqueiros, areas para aquacultura, zonas de
turismo e lazer). Entre estes encontram-se por exemplo varios metais pesados, hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos, detergentes, biocidas, anticorrosivos, drogas de abuso e farmacos. Em
particular, a evolugcdo tecnolégica dos métodos quimicos, que tem permitido baixar
substancialmente os limiares de detecéo, tem revelado a presenca de varios grupos de farmacos
em sistemas dulcaquicolas e estuarinos. Este contexto vem reforcar a necessidade de desenvolver
parametros de avaliacdo de efeitos ecotoxicoldogicos em organismos ndo alvo e estabelecer
programas de biomonitorizagdo destas substéncias nos sistemas aquaticos. A utilizacdo de
biomarcadores tem sido amplamente proposta como ferramenta Util para detetar efeitos precoces
dos contaminantes nos organismos e avaliar a salde dos ecossistemas, de modo a promover a
intervengdo e mitigagcdo atempadas. Recentemente, foram reconhecidos como podendo fornecer
contributo valioso para determinar o ‘bom estado ecolégico’ consagrado nas diretivas quadro
europeias. Neste trabalho apresentam-se resultados de estudos efetuados com objetivo de
desenvolver biomarcadores especificos e avaliar efeitos de trés grupos de farmacos (antibiético de
uso veterinario, contracetivo, inibidor seletivo da reabsor¢do de serotonina) em organismos
aquaticos, e desenvolver abordagens integradas de monitoriza¢cdo quimico-biolégica de compostos
prioritarios.

Este trabalho foi apoiado por fundos FEDER, através do programa COMPETE, e fundos nacionais, através
da FCT no ambito dos projetos Pest-C/MAR/LA0015/2011 e CRABTHEMES (FCOMP-01-0124-FEDER-
007383).
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Resumo

A utilizag&o intensiva de produtos farmacéuticos em seres humanos e em animais levou a que
estes produtos, através de varios meios, atingissem os meios hidricos e nos solos. De entre as
origens destas contaminacdes, podemos destacar os efluentes hospitalares e os residuos
provenientes dos locais de criacdo animal, que em alguns casos sao utilizados como fonte de
nutrientes para os solos. O impacto da presenca destes compostos ha saude humana ndo esta
totalmente estudado mas € aconselhavel o maximo cuidado perante situacdes de contaminacgéo.
Perante este cenario é urgente e indispensavel o desenvolvimento de tecnologias de remediagéo
gue invertam a situacao, eliminado quer das aguas quer dos solos, aqueles contaminantes.

Os métodos quimicos, nomeadamente através de reacdes de oxidagdo e reducdo, sdo muito
utilizados em solos. Os reagentes mais usados sdo 0 permanganato de potassio e o reagente de
Fenton (como oxidantes) e o ferro zero valente, FZV, (como redutor). O FZV tem sido utilizado nas
Ultimas décadas em barreiras reativas permedveis para tratamento de aguas subterrdneas
contendo compostos clorados, metais entre outros contaminantes.

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidos métodos para a producdo de particulas de FZV de
menores dimensdes (as escalas micro e nanométrica) e deste modo aumentar a sua reatividade e
a sua mobilidade no solo. No entanto os métodos tradicionais apresentam desvantagens como o
preco ou o facto de utilizarem reagentes toxicos, 0 que potencia o aparecimento de métodos
alternativos.

Este trabalho apresenta um método alternativo de producgéo verde de nanoparticulas de FZV que
utiliza extratos de produtos naturais (folhas de arvores) com elevado poder antioxidante. Foi
também avaliada a eficiéncia destas nanoparticulas para a remediacdo de éaguas e solos
contaminados com produtos farmacéuticos.
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