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RESUMO

Um dos grandes desafios ambientais é o controlo da emissdo de contaminantes emergentes,
baseado em estudos de ocorréncia, toxicidade e persisténcia no ambiente os quais envolvem, entre
outros aspetos, a implementacdo e validacdo de métodos analiticos para a sua monitorizacdo em
concentragdes vestigiais. Especificamente no ciclo urbano de agua, estes contaminantes podem ter
um impacto negativo ndo sé na qualidade das aguas para consumo humano, mas também no
desenvolvimento de projetos de reaproveitamento de aguas residuais, pontos-chave nas politicas
sustentaveis de gestdo dos recursos no dominio do ciclo urbano da agua.

De facto, tem sido crescente o desequilibrio entre a quantidade e a qualidade da agua
disponivel, aumentando a competitividade entre as diferentes utilizacdes deste recurso limitado nas
varias atividades humanas (agricultura, industrias e abastecimento publico). A ado¢do de medidas
eficientes de gestdo de agua é vital, sendo o reaproveitamento de aguas residuais tratadas uma das
alternativas viaveis e relevantes, apesar da necessidade de melhorias significativas na eficiéncia do
tratamento utilizado. Nos ultimos anos tem havido um claro aumento da preocupacdo a nivel da
Comunidade Europeia e das entidades reguladoras sobre a problematica dos contaminantes
emergentes. Exemplo disso é a Diretiva 2013/39/EU, que altera as Diretivas 2000/60/EC e
2008/105/EC, e estabelece Normas de Qualidade Ambiental (NQA) para 45 substancias prioritarias,
tendo como objectivo proteger o meio aquatico da poluicdo causada por certas substancias
persistentes, téxicas e bioacumulaveis (PTBs). E ainda estabelecida uma primeira lista de vigilancia de
substancias a monitorizar ao nivel da Unido, DECISAO DE EXECUCAO (UE) 2015/495, no dominio da
politica da 4gua nos termos da Diretiva 2008/105/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, na qual
estdo incluidos alguns farmacos: diclofenac, 17-beta-estradiol, 17-alfa-etinilestradiol, estrona,
eritromicina, claritromicina e azitromicina.

Os farmacos sdo uma das principais classes de contaminantes emergentes, com particular
interesse nos ecossistemas aquaticos. Ao contrario de outros contaminantes, os farmacos sdo



compostos bem caracterizados e documentados, inerente a sua forte regulamentacéo decorrente do
seu apertado processo de introducdo no mercado. Dadas as suas caracteristicas tém também sido
alvo de estudos de ocorréncia no ciclo urbano da agua, com especial enfoque nas aguas superficiais e
residuais. Contudo, em termos de aguas residuais, o conhecimento sobre os efeitos dos métodos
tradicionais de tratamento de aguas na eliminagdo destes contaminantes ainda é limitado. Uma vez
que a maior fonte de entrada de farmacos no ambiente aquatico é realizada através das estacdes de
tratamento de aguas residuais (ETAR), é essencial uma maior compreensdo da acdo dos varios
tratamentos sobre estes contaminantes, a qual so é possivel apds a implementacdo e validacdo de
métodos que os possam monitorizar. No decorrer do tratamento, os farmacos podem-se manter
inalterados ou sofrer uma degradac3do parcial ou completa através de processos bidticos (tratamento
bioldgico) e/ou abidticos (oxidacdo, hidrélise ou fotdlise). A eficiéncia de remocdo dos tratamentos
na ETAR ird sempre depender das propriedades fisico-quimicas dos contaminantes, das tecnologias
empregues e das concentragdes iniciais no afluente bruto. Os produtos de degradacédo dos farmacos
também s3o motivo de preocupacdo, podendo apresentar uma toxicidade igual ou superior ao
composto original. Face ao exposto, torna-se fulcral para as entidades responsaveis pelo tratamento
das aguas residuais monitorizar os farmacos nos afluentes e efluentes de modo a adaptar ou corrigir
de forma célere e ajustada o tratamento para atingir uma maior eficiéncia de remocdo.

De entre as técnicas analiticas aplicadas a monitorizacdo destes contaminantes, especial
relevo tem sido dado a técnica de cromatografia liquida associada a espectrometria de massa
tandem (LC-MS/MS) permitindo atingir limiares analiticos na ordem dos pg/L. A combinacdo de LC-
MS/MS com métodos de extracdo/concentracdo, nomeadamente a extracdo em fase solida (SPE),
tem permitido baixar os limiares analiticos para concentracdes na ordem dos ng/L. Esta técnica
hifenada tem sido estudada nos laboratdrios da EPAL no dmbito do projeto LIFE IMPETUS com
potencial aplicacdo em aguas residuais e lamas para a quantificacdo de farmacos em concentracGes
vestigiais.
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