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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de um monitoramento ndo-alvo realizada por meio de cromatografia
liquida de alta resolugdo acoplada ao espectrdmetro de massas para identificar contaminantes emergentes no
rio Jundiai-SP. A presenca de uma ampla variedade de contaminantes foi identificada, refletindo o intenso
uso e ocupacdo do solo na bacia, afetada pelo descarte inadequado de efluentes e lixiviados de diversas
origens. A presenca de agrotoxicos na bacia hidrogréafica do rio Jundiai é uma preocupacdo ambiental e de
salde publica, sendo necessario constante monitoramento e controle do uso desses produtos. A deteccdo de
farmacos no rio Jundiai esta associada a diversas fontes, incluindo esgotos domésticos, efluentes hospitalares,
lixiviados de aterros sanitarios e drenagem superficial agricola. Os produtos quimicos industrias também
demonstraram relevancia no monitoramento, dado que alguns compostos do grupo dos ftalatos ja constam em
listas internacionais como contaminantes com potencial de desregulacdo enddcrina. A conscientizagdo da
populagdo sobre o descarte adequado de residuos e o uso racional de farmacos e agrotdxicos é uma das
principais medidas para reduzir esses impactos, além da implementacdo de tecnologias eficientes para o
tratamento de esgotos. A identificacdo desses contaminantes possibilita a tomada de decisdo para a protecao
dos corpos hidricos e a preservagdo do meio ambiente, sendo fundamental a ado¢éo de medidas preventivas e
corretivas para minimizar a presenca dessas substancias nos corpos hidricos e garantir a qualidade da &gua
do rio Jundiai.

PALAVRAS-CHAVE: microcontaminantes emergentes; analise ndo-alvo; farmacos; agrotéxicos; quimicos
industriais; rio Jundiai.

INTRODUCAO

A ocorréncia de contaminantes organicos de origem antropica em ambientes naturais tem se mostrado uma
questdo relevante para a comunidade cientifica nas Gltimas décadas. A deteccdo desses compostos tornou-se
frequente e, apesar de serem encontradas em corpos hidricos em concentragdes baixas, na ordem de pg L ou
ng L, os processos convencionais de tratamento de adgua e esgoto ndo sdo capazes de eliminar essas
substancias de forma efetiva, resultando em sua acumulacdo no meio ambiente. (LIMA et al., 2017; NAM et
al., 2014).
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O constante langamento nos corpos hidricos, seja em mananciais superficiais ou subterraneos, de efluentes
domeésticos e industriais, efluentes hospitalares, e atividades da agricultura e pecuéria, carreados pela dgua da
chuva ou lixiviados, colaboram com a presenca desses compostos quimicos na agua. Associado a ampla gama
de compostos presentes, com diferentes familias quimicas e caracteristicas fisico-quimicas distintas, torna o
problema ainda mais complexo (LUO et al., 2014; PITARCH et al, 2016).

Alguns dos compostos comumente detectados em matrizes ambientais, como agrotdxicos, alguns
plastificantes e quimicos industriais, estdo inseridos em normas e regulamentacdes nacionais e
internacionais. No entanto, tais contaminantes, em sua maioria, como produtos de beleza e cuidado pessoal,
farmacos, drogas ilicitas, conservantes de alimentos e contrastes de raios-X, ndo sdo regulamentados e ndo
fazem parte dos protocolos de monitoramento rotineiros, sendo considerados contaminantes emergentes
(POSTIGO; BARCELO, 2015; THOMAIDI et al., 2015).

O desenvolvimento de técnicas para deteccdo e quantificacdo de compostos em concentragdes tdo reduzidas
foi possibilitado pelo avanco da quimica analitica. Destaca-se entre as técnicas a cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC, do inglés high performance liquid chromatography) conjuntamente com a
espectrometria de massas (MS), que possibilita um resultado preciso e com alta resolucdo (XIE et al., 2021).

Quando a cromatografia liquida é acoplada a um espectrometro de massas de alta resolucdo com analisadores
do tipo quadrupolo tempo-de-voo (LC-gTOF-MS), ou o Orbitrap, é possivel detectar e confirmar analitos de
varias classes presentes na amostra, extraidos simultaneamente. Com esta técnica é obtido um espectro de
massas exato dos fons presentes na amostra, conhecido como full-scan, permitindo a confirmacdo da
presenca de analitos sem a necessidade de padréo analitico (ARSAND, 2015).

Por ser possivel identificar inequivocamente varios compostos em uma sé analise, essa metodologia permite a
reducdo de tempo analitico e custos, o consumo de solventes e emissdo de efluentes toxicos, comparado com
as metodologias convencionais de anélise de compostos organicos (HONG, 2018). A identificacdo das
moléculas pelo método ndo-alvo depende da aquisicdo de dados em alta resolucdo e de softwares capazes de
processar os dados de espectrometria de massas e comparar com outros resultados de espectros ja existentes,
utilizando informacdes dos fragmentos das moléculas (HUFSKY; BOCKER, 2017; HUYNH et al., 2021).

Diversos autores ja utilizaram a metodologia de monitoramento ndo-alvo com o objetivo de conhecer a
diversidade de compostos presentes nos corpos hidricos, e como ferramenta para tomada de decisdo sobre
quais contaminantes devem ser priorizados em campanhas de monitoramento alvo. Ruff et al (2015)
identificaram 143 substancias em rios de uma bacia hidrografica na Alemanha. Ja PITARCH et al. (2016)
encontraram mais de 1.500 compostos, como filtros UV, farmacos, hidrocarbonetos aromaticos,
antioxidantes, cosméticos, e pesticidas, sendo estes os mais frequentemente detectados. Moura (2022) utilizou
a metodologia de identificacdo de compostos ndo-alvo para delimitar quais produtos quimicos deveriam ser
monitorados em &guas superficiais impactadas por langamento de efluente de estacdo de tratamento de
esgoto, e em aguas do Lago Paranoa, DF.

Dessa forma, a metodologia ndo-alvo pode ser utilizada como auxilio na avaliacdo e monitoramento da
qualidade de &gua, em especial de bacias com intenso uso e ocupagdo do solo, encaixando-se perfeitamente
na situacdo da bacia do rio Jundiai.

A bacia do rio Jundiaf, localizado no estado de S&o Paulo, possui uma area total de 1.154 km?, abrangendo
11 municipios paulistas, e inserido dentro da unidade de gerenciamento de recursos hidricos do PCJ,
juntamente com as bacias dos rios Piracicaba e Capivari. A populacdo do conjunto de bacias é superior a 6
milhdes, sendo que 91% da populagdo vive nas zonas urbanas. As bacias possuem diversos usos do solo, com
destaque as plantagdes de cana de agucar, que ocupam 19,1% da area total, e a mancha urbana, com 12,11%.
(AGENCIAS PCJ, 2021)

Por estar inserido em bacia hidrografica densamente ocupada e com diversos usos, o rio Jundiai mostra-se
suscetivel a poluicdo por microcontaminantes pelas mais diversas fontes, seja por despejos irregulares de
esgoto doméstico in natura, por efluentes de estacBes de tratamento de esgotos, efluentes industriais e
lixiviados das mais diversas origens. De Sousa et al. (2018) detectaram no rio Jundiai compostos como
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cafeina, atenolol, carbamazepina e ibuprofeno, com valores em média de 6550 ng L%, 189 ng L%, 130 ng L%,
e 74 ng L, respectivamente. Outros farmacos como diclofenaco, naproxeno, propranolol, triclosan e estrona
também foram detectados em frequéncias e concentracdes menores. Os autores ainda concluem que as
estaces de tratamento de esgotos que despejam efluentes ao longo do rio Jundiai cumprem papel importante
na contaminacéo do rio por farmacos (DE SOUSA et al., 2018).

Portanto, o levantamento de moléculas desconhecidas presentes nos corpos hidricos, em especial no rio
Jundiai, pode colaborar com uma regulagdo mais eficaz da qualidade da agua, permitindo antecipar quais
compostos devem ter maior atencdo por parte dos érgdos competentes, para aquele corpo hidrico em
especifico (HOLLENDER et al., 2017).

O objetivo deste trabalho foi de empregar a espectrometria de massas de alta resolugdo como técnica ndo-alvo
de compostos orgénicos, para detectar a presenca de microcontaminantes de preocupagdo emergente em
ponto amostral localizado na cidade de Salto-SP, em dois periodos, nos meses de dezembro de 2021 e abril de
2022.

MATERIAIS E METODOS

Duas campanhas foram realizadas com o objetivo de coletar amostras de agua do rio Jundiai para realizacdo
dos ensaios de full-scan. O ponto de coleta das amostras (Figura 1) fica localizado no municipio de Salto —
SP, sob a ponte que atravessa o rio na rua Japao, na coordenada geogréafica 23°11'42.2"S 47°16'08.0"W. O
ponto amostral escolhido j& é utilizado por 6rgdos ambientais para monitoramento da qualidade do rio
Jundiai, além de estar a jusante de quase todas as cidades que compdem a bacia, com excec¢do de Salto.

.

Figura 1: Localiza(;o do ponto de amostragem em Salto-SP.

O procedimento realizado esta ilustrado na Figura 2. Em dezembro de 2021 foi realizada a primeira
campanha, com coletas realizadas durante 5 dias, com 5 amostras de 1L cada coletadas. A segunda
campanha foi realizada no més de abril de 2022, durante 2 dias, com 2 amostras coletadas também de 1L.
Em ambas as campanhas, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Cromatografia Liquida
(NOVACROM), do Instituto de Quimica (IQ) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), onde
foram conservadas em geladeira por tempo inferior a 20 dias e realizados os processos de preparagao e
extracdo da amostra. O procedimento utilizado baseia-se na metodologia de SPE sugerida por Maldaner e
Jardim (2012).
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Figura 2: Procedimento metodolégico adotado.

Os cartuchos de extragdo em fase sélida (Oasis HBL 60mg 3cc) foram condicionados em solugdo contendo
2mL de MeOH e 2mL de agua ultrapura. Uma aliquota de 250 mL de cada amostra atravessou o cartucho
através de sistema de vacuo (Figura 3), e posteriormente os cartuchos foram eluidos com 15 mL de solugdo
5% de MeOH (em cinco sequéncias de 3mL), para extragdo dos analitos. Os extratos concentrados foram
evaporados e ressuspendidos com 1,5mL de MeOH, sendo entdo condicionadas em vials.
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Figura 3: Sistema de vacuo para separac¢ao dos analitos das amostras.

Os vials foram encaminhadas ao Laboratorio Institucional de Espectrometria de Massas (LIEM), do Instituto
de Quimica da UNICAMP, e os extratos foram injetados em cromatografo liquido de alta eficiéncia (HPLC),
acoplado a espectrometro de massas de alta resolugdo tempo-de-voo (QTOF), com fonte de ionizacdo no
modo eletrospray. De forma a realizar um full scan nas amostras e identificar os fons precursores, 0 modo de
aquisicao Information Dependent Acquisition (IDA) foi utilizado, considerando faixa de razdo m/z entre 50 e
1000. Os dados foram entdo compilados em software proprio do equipamento, no formato “.DDA”, sendo
posteriormente convertidos para mzML, utilizando o programa MsConvert e transferidos para a base de
dados pelo programa FileZilla.

Para identificacdo das substancias presentes nas amostras, foi utilizada a plataforma livre Global Natural
Products Social Molecular Networking (GNPS) (http://gnps.ucsd.edu), uma base de dados para
espectrometria de massas, que compara os fragmentos obtidos dos ions presentes nas amostras com
fragmentos ja cadastrados. Para a identificagdo dos compostos, sdo necessarios ajustes em diversos
parametros disponiveis na plataforma, que dependem do tipo de equipamento utilizado, mas também da
precisdo requerida para cada tipo de dado. Alguns pardmetros como a funcéo cosseno, quantidade minima de
picos para identificacdo e intensidade minima de picos pode ser ajustada, de forma a identificar uma maior
ou menor quantidade de compostos.

Por recomendacdo do préprio banco de dados, para equipamentos de alta resolucéo, a tolerancia da massa do
fon precursor deve ser de 0,02 Da e uma tolerancia do ion do fragmento MS/MS de 0,02 Da. Foi criada uma
rede molecular com cosseno acima de 0,65 e mais de 6 picos correspondentes entre os resultados e os dados
da biblioteca (WANG et al, 2016).

RESULTADOS

Nas duas campanhas realizadas, foram detectados um total de 54 compostos, sendo na 1° campanha 31, e na
2° campanha, 33 compostos, considerando que 10 compostos se repetiram em ambas as campanhas. A Figura
4 apresenta informages sobre a quantidade de compostos em cada campanha, divididos em grupos quimicos.
A Tabela 1 apresenta os compostos anotados em cada uma das campanhas. Os compostos foram divididos em
4 grupos: farmacos e produtos de cuidado pessoal, agrotoxicos, produtos quimicos industriais e compostos
naturais, e subdivididos em categorias conforme seu uso.
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Figura 4: Numero de compostos detectados em cada campanha.
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Tabela 1: Compostos detectados nas campanhas realizadas.

Grupos 1° Campanha Grupos 2° Campanha
Farmacos e Farmacos e
cuidado pessoal cuidado pessoal
Anti-hipertensivo | Losartana Anti-hipertensivo | Losartana
Valsartana Antialérgico Fexofenadina
Antialérgico Fexofenadina Relaxante Lidocaina
muscular
Antibiotico Salinomicina sddica Carisoprodol
veterinario
Anti-inflamatério | Acido glicirretinico Suplemento Acido para-aminobenzoico
alimentar
Acido oleandico Analgésico Antipirina
Suplemento Ester etilico de acido Quelante Desferroxamina
alimentar linoleico (EEAL)
Repelente Dietiltoluamida (DEET)

Agrotdxicos

Agrotoxicos

Fungicida Tebuconazol Fungicida Tebuconazol
Azoxistrobina Azoxistrobina
Inseticida Imidacloprid Inseticida Imidacloprid
Imidacloprid-guanidina Imidacloprid-guanidina
Clofervinfos
Acetamiprid
Herbicida Atrazina
Hidroxiatrazina
Diuron
Metolacloro
Quimicos Quimicos
industriais industriais
Solvente Nonapropileno glicol Solvente Nonapropileno glicol
Hexapropileno glicol Hexapropileno glicol
Heptapropileno glicol Fenetol
Decapropileno glicol Conservante 2,6-Di-terc-butil-4-
hidroximetilfenol (BHT)
Octapropileno glicol Plastificante Dibutil ftalato (DBP)
Dilauril triopropinato Diisodecil ftalato (DIDP)
Aditivo Acido linoleico Reticulador e Hexametoximetilmelamina
alimentar hidroxilado (ALH) endurecedor (HMMM)
Plastificante Diisooctil ftalato (DIOP) Surfactante Brometo De
Dodeciltrimetilaménio
(DDAB)
Surfactante Brometo De
Dodeciltrimetilaménio
(DDAB)
Benzildodecildimetil
amonio (CDDA)
Compostos Compostos
naturais naturais

Aminobacteriopanetriol

Aminobacteriohopanetriol

Tabersonina

Acido dinor-hiodesoxicélico
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Fucoxantina

Estrobilol K
Hesperetina Walleminone
1-hexadecanol-sn-glicero- Nimbidiol
3-fosfocolina
Acido miristoléico Oxindol
9-hidroxi-7,8-dihidro-4a- Acido hidroxilado do
fenantenona metabolito do &cido abscisico

Hidroxiprostaglandina
Fosfatidilcolina
1-estearoil-2-sn-glicero-3-
fosfocolina

Os farmacos representam entre 22,6% e 24,2% de todos os compostos identificados, nas 1% e 22 campanhas,
respectivamente. Farmacos com acgdo anti-hipertensiva, anti-inflamatorios, antialérgico, antibidtico
veterindrio, analgésico, suplemento alimentar, relaxante muscular, quelante e repelente foram anotados. O
anti-hipertensivo losartana e o antialérgico fexofenadina foram encontrados nas duas campanhas. Destaca-se
também a presenca de salinomicina, antibiético veterinario, detectado na 12 campanha.

Os agrotoxicos foram de 12,9% do total de compostos encontrados na 12 campanha, para 30,3% na 22
campanha. O aumento ocorreu pela detecgdo de inseticidas, e de herbicidas que ndo haviam aparecido na 12
campanha. Os Unicos fungicidas anotados, tebuconazol e azoxistrobina, repetiram-se nas duas campanhas,
bem como os inseticidas imidacloprido e imidacloprido-guanidina.

Na 1° campanha, os produtos quimicos representaram 32,3% de todos 0s contaminantes anotados. Ja na 22
campanha, este nimero reduziu para 24,2%. Em ambas as campanhas, observa-se diversidade de subgrupos
de compostos de origem industrial, com destaque para os solventes do grupo do propileno glicol, que na
primeira campanha representaram metade dos compostos anotados. Outros subgrupos também foram
identificados, tais como plastificantes, reticuladores e surfactantes. Os solventes monopropileno glicol e
hexapropileno glicol, bem como o surfactante brometo de dodeciltrimetilaménio (DDAB), foram
identificados em ambas as campanhas.

Em relacdo aos compostos naturais, estes representaram 32,3% e 21,2%, na 1* e 2% campanha,
respectivamente.

DISCUSSAO

Compostos de diferentes classes e usos foram detectados em ambas as campanhas. A ocorréncia desses
compostos, bem como o transporte e destino, esta intimamente associada as propriedades fisico-quimicas dos
contaminantes, como solubilidade, polaridade, pressdo de vapor, LogKow (coeficiente de particdo octanol
agua), entre outras.

Os resultados encontrados possuem carater qualitativo, ou seja, a metodologia apenas indica ou anota a
presenca de fons nas amostras, e sua interpretacdo depende das condigdes pré-estabelecidas pelo usuério do
banco de dados. O analisador de espectrémetro de massas utilizado (QTOF), por ser de alta precisdo, garante
resultados confiaveis, enquanto que a rigorosidade nos pardmetros escolhidos na plataforma GNPS, assegura
a veracidade dos ions anotados.

Farmacos e produtos de cuidado pessoal
A presenca de fArmacos nas amostras pode estar associada tanto aos esgotos domésticos, como aos efluentes
hospitalares e lixiviados de aterros sanitarios e drenagem superficial agricola. O descarte inadequado de
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farmacos nos centros urbanos, a automedicacdo e a escassez de tecnologias eficientes para remover esses
poluentes dos corpos hidricos contribuem para o aumento de sua ocorréncia (SINGH; SUTHAR, 2021; LIMA
et al, 2017).

Os tipos de farmacos mais consumidos e mais relacionados a automedicacdo sdo os analgésicos, relaxantes
musculares e anti-inflamatorios, todos estes detectados nas campanhas realizadas (ARRAIS et al, 2016).

Os compostos valsartana e losartana, anotados nas amostras do rio Jundiai, sdo anti-hipertensivos
bloqueadores de receptores de angiotensina, com a funcdo de dilatar os vasos sanguineos e reduzir a pressao
arterial. Largamente utilizados no pais, entdo entre os medicamentos mais consumidos e encontrados no
meio ambiente (STARLING; AMORIM; LEAO, 2019).

O composto salinomicina sodica, anotado na 1° campanha, é um antibidtico veterinario, da categoria dos -
lactdmicos, empregado na pecuaria de animais ruminantes. A presenga de antibidticos no meio ambiente é
causa de preocupacdo pelo potencial de causar toxicidade bioldgica, inducdo da resisténcia a antibidticos e
genotoxicidade, além de alguns desses farmacos possuirem potencial desregulador endécrino (BOTTONI,
CAROLI, CARACCIOLO, 2010, Lima et al, 2017).

Anotado na 2° campanha, o DEET & o ingrediente ativo de muitos repelentes no mercado. Bastante detectado
em matrizes aquaticas, é conhecido pela sua mobilidade, persisténcia e baixa toxicidade nas concentracoes
encontradas (COSTANZO et al., 2007).

Agrotdxicos

A presenca de agrotdxicos esta intrinsecamente relacionada as atividades de agricultura na bacia hidrografica
do rio Jundiai. Em menor intensidade, lixiviados de aterros sanitarios e de estacBes de tratamento de residuos
podem conter concentracBes de agrotoxicos e contribuir com o aporte deste tipo de produto quimico em
corpos hidricos. O uso desses produtos tem como objetivo proteger as lavouras de pragas, ervas-da-ninha,
roedores, entre outros. Em muitos casos, 0 uso indiscriminado desses produtos pode acarretar poluicdo da
&gua e solo, intoxicacdo e reducdo de biodiversidade. (Lima et al, 2017, ELFIKRIE et al., 2020).

Alguns dos agrotoxicos detectados, como atrazina, diuron, imidacloprido, tebuconazol e azoxistrobina, sdo
comumente utilizados nas culturas de cana-de-agucar. O estado de S&o Paulo é o maior produtor de cana de
acucar do Brasil, e um dos maiores consumidores de agrotoxicos do Pais (CONAB, 2022; FEITOSA et al,
2023). Outra cultura bastante empregada é o da uva, que utiliza frequentemente os fungicidas tebuconazol e
azoxistrobina, bem como o inseticida imidacloprid (VERDI et al., 2010; GARRIDO; BOTTON, 2020).
Montagner et al (2019) realizaram um estudo em Vvarios rios paulistas e detectaram a presenca de varios
agrotoxicos, incluindo atrazina (herbicida), imidacloprid (inseticida), azoxistrobina e tebuconazol (ambos
fungicidas). As concentracGes desses produtos quimicos variaram de 0,3 a 1.071,0 ng L™

A legislacdo brasileira, no que diz respeito ao monitoramento dos corpos hidricos e 4guas para consumo
humano, ndo regula todos os agrotoxicos detectados em ambas as campanhas. Do grupo dos agrotéxicos,
apenas 0s compostos tebucunazol, atrazina e diuron sdo regulamentados pela portaria GM/MS n°888/21 do
Ministério da Salde. Enquanto que na Resolucdo CONAMA 357, apenas atrazina e metolacloro sdo
regulados (BRASIL, 2021; BRASIL, 2005).

Quimicos Industriais
A presenca de compostos industriais, como plastificantes, emulsificantes, produtos de higiene pessoal,
conservantes, no meio ambiente esta associada a producdo de bens de consumo variados, utilizados no dia-a-
dia pela populacgdo e, provém principalmente de esgotos industriais e sanitarios (MOURA, 2022; OUYANG,;
ZHU; KUANG, 2006).

Os compostos do grupo dos propileno-glicois, anotados em ambas as campanhas, sdo amplamente utilizados
na inddstria de cosméticos, como solvente, mas também como agente condicionante, agente redutor de
viscosidade, entre outros. Geralmente sdo néo-toxicos, ndo-carcinogénicos e ndo-irritantes, em concentragdes
ideais (FIUME et al., 2012).
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Os plastificantes do subgrupo ftalato, conhecidos também como ftalato ésteres, sdo utilizados numa variedade
de produtos, como embalagens de alimentos, tubos e canos. Facilmente esses compostos podem migrar para
alimentos e para o meio ambiente (FAN et al., 2017). Alguns desses compostos de maior massa molar, como
o diisodecil ftalato (DIDP) tem sido relacionado a efeitos toxicos e alteragdes endocrinas, afetando
reproducdo e desenvolvimento de organismos. Juntamente com o dibutil ftalato (DBP), fazem parte de listas
de prioridade para controle de poluentes na Unido Europeia (ANDRADE; CHAHOUD, 2010; SUSANNE et
al., 2003; FAN et al., 2017). O plastificante DBP foi detectado em concentracdo média de 8.230 ng/L em
grupo de rios paulistas, incluindo o rio Jundiai (MONTAGNER et al, 2019).

Em relacdo aos surfactantes, os compostos derivados da aménia quaternaria, brometo de
dodeciltrimetilaménio (DDAB) e Benzildodecildimetil amoénio (CDDA), possuem uso em diversos segmentos
industriais em razdo das propriedades antimicrobianas. O composto CDDA é fracamente absorvido pelo
corpo e nao causa toxicidade sistematica, e 0 DDAB ndo apresenta riscos em condi¢cGes ambientais, dado sua
rapida degradabilidade (GARCIA et al., 2001; LUZ et al., 2020).

Outro composto anotado que recentemente tornou-se objeto de estudos é o hexametoximetilmelamina
(HMMM) e seus subprodutos, um composto utilizado na industria como reticulador e endurecedor. Sua
presenca no meio ambiente tem sido associada a material derivado do desgaste de pneus, sendo carreado pela
agua da chuva até os corpos hidricos (JOHANNESSEN; METCALFE, 2022).

O conservante 2,6-Di-terc-butil-4-hidroximetilfenol (BHT) é amplamente usado em produtos alimenticios e
cosméticos, sendo considerado seguro como conservante alimenticio, quando utilizado em concentracfes
aprovadas (WANG; KANNAN, 2019).

Compostos Naturais
A grande quantidade de compostos naturais pode estar associada a presenga das matas ciliares, areas de
manejo na bacia, a subprodutos de organismos, até mesmo esgoto sanitario (MOURA, 2022).

CONCLUSOES

A andlise ndo-alvo empregando cromatografia liquida de alta resolucdo acoplada ao espectrémetro de massas
permitiu identificar uma ampla variedade de contaminantes emergentes no rio Jundiai.

A ocorréncia destes compostos reflete 0 uso e ocupacdo do solo na bacia, bastante afetada pelo descarte
inadequado de efluentes, tratados ou nao, e lixiviados de diversas origens.

A presenca de agrotoxicos na bacia hidrogréafica do rio Jundiai é uma preocupacdo ambiental e de salde
publica. O seu uso excessivo pode ter impactos negativos no meio ambiente e na salde humana. Os
resultados das campanhas destacam a necessidade de medidas mais rigorosas para controlar o uso de
agrotoxicos e monitorar a qualidade da &gua na regido. A regulamentacdo de mais compostos quimicos na
legislacdo brasileira é necessaria para garantir a seguranca e salde da populacdo que depende desses recursos
hidricos. Além disso, o incentivo a praticas agricolas sustentaveis e a adogdo de tecnologias mais eficientes e
menos poluentes podem contribuir para a reducdo do impacto desses produtos na bacia hidrogréfica do rio
Jundiai.

Os farmacos detectados no rio Jundiai estdo associados a diversas fontes, incluindo esgotos domeésticos,
efluentes hospitalares, lixiviados de aterros sanitarios e drenagem superficial agricola. A automedicacédo e o
descarte inadequado de medicamentos, juntamente com a escassez de tecnologias eficientes para remogao
desses poluentes, contribuem para o aumento da sua ocorréncia. Além disso, a grande variedade de
compostos farmacéuticos existentes no mercado e a facilidade de aquisicdo sem prescricdo médica, reforcam
a necessidade de medidas para conscientizacdo e educagdo da populagdo. A deteccdo de medicamentos
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amplamente utilizados, como analgésicos, relaxantes musculares, anti-inflamatérios, anti-hipertensivos e
antibidticos, destaca a relevancia da avaliacdo desses compostos como potenciais contaminantes ambientais.
A presenca do DEET, um ingrediente ativo de repelentes, também destaca a importancia da avaliagdo de
produtos de uso cotidiano como possiveis fontes de contaminagdo ambiental.

Avaliando-se 0s compostos quimicos industriais, estes tém uma ampla variedade de usos e sdo largamente
utilizados em produtos de consumo diario, o que resulta em sua presenca no meio ambiente. Enquanto alguns
compostos, como os propileno-glicol, sdo geralmente seguros em concentracdes ideais, outros, como 0s
plastificantes do subgrupo ftalato, podem apresentar riscos a salde e estdo sendo controlados em alguns
paises.

Embora os efeitos a longo prazo da exposi¢do a microcontaminantes ainda sejam pouco conhecidos, muitos
estudos indicam que a presenca desses compostos representa um risco significativo para a saide humana e
para o0s ecossistemas aquaticos em geral.

A identificacdo desses contaminantes possibilita a tomada de decisdo para a protecdo dos corpos hidricos e a
preservacao do meio ambiente. E importante ressaltar que, embora muitos desses compostos sejam detectados
em concentraces baixas, ainda é preciso se preocupar com o efeito cumulativo a médio ou longo prazo.

Portanto, é fundamental que sejam adotadas medidas preventivas e corretivas para minimizar a presenca
dessas substancias nos corpos hidricos e garantir a qualidade da agua do rio Jundiai. A conscientizacédo da
populacdo sobre o descarte adequado de residuos e o uso racional de farmacos é uma das principais medidas
para reduzir esses impactos, além da implementacdo de tecnologias eficientes para o tratamento de esgotos,
que despejam efluentes ao longo de todo o rio e seus tributérios.
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