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APRESENTACAO

ste livro ird abordar uma tematica relevante e

ainda pouco difundida na sociedade: os conta-

minantes emergentes. Esses contaminantes sao
substancias naturais ou artificiais provenientes da atividade
humana, que estao presentes no meio ambiente e podem
apresentar risco ao ecossistema e a satide das pessoas.

Em alguns paises, os contaminantes emergentes ja sao
considerados uma problematica ambiental e estao incluidos
nas legislacOes atuais. No entanto, no Brasil, as legislacoes
voltadas para o meio ambiente ainda nao foram atualizadas
e, portanto, nao ha regulamentagao e monitoramento imple-
mentados, a fim de compreender este novo cendrio ambiental
de substancias contaminantes ou poluidoras.

Por isso, ¢ muito importante ter conhecimento desses
compostos na hora de pensar em todas as questoes ambientais
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envolvidas, pois, a partir de uma simples escolha de nosso dia
a dia, como entre o agticar ou o adogante, podemos influenciar
a inserc¢ao de novas substancias no ambiente. Portanto, este
livro apresenta a historia do adogante como um representante
dessas substancias que sao imperceptiveis desde um olhar
ambiental, mas que apresentam um potencial negativo para
o meio ambiente. Descrevemos os caminhos desse composto,
informando para onde ele vai apds ser ingerido e porque é
considerado atualmente um contaminante emergente.

Neste material, também sao apresentadas informagoes
detalhadas sobre o que sao os contaminantes emergentes; a
forma de ocorréncia no meio ambiente; algumas classes de
substancias estudadas; os efeitos causados no meio ambiente
e arelagao com nossa saude; as diversas agdes que podemos
aplicar em nosso dia a dia para reduzir o uso de produtos e
a geragao desse tipo de contaminantes, contribuindo para
preservar o meio ambiente. Além disso, o livro consta como
algumas fontes de aprofundamento do conhecimento nos
topicos de curiosidades, saiba mais, vamos refletir e dicas
de leitura.

O desenvolvimento deste livro paradidatico surgiu da
ideia de conscientizacdo das problematicas ambientais para
os diferentes niveis de ensino, uma vez que os contaminan-
tes emergentes sao produtos provenientes das atividades
industriais e domésticas que causam grandes impactos,
porém discutidos no ambiente escolar de forma incipiente.

Com isso, ao final da leitura, espera-se que seja possivel
direcionar e despertar nos leitores uma forma distinta de
pensar e abordar o relacionamento com o ambiente. O livro
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fornece ainda ferramentas didaticas para a compreensao de
como as nossas agoes tém uma relacao direta com o ambiente
em que vivemos e que € possivel contribuir, a partir de
pequenas mudangas de habitos diarios, com a diminui¢ao
do impacto causado ao meio ambiente. Sugerimos a adogao
desse livro a partir do 5% ano do ensino fundamental, ja que
os alunos comecam a ter contato com assuntos que envolvem
a dgua, 0s seres vivos e 0s impactos no ambiente.
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2

O QUE SAO
CONTAMINANTES
EMERGENTES?

crescente processo de urba-
nizagao e o aumento na pro-

dugao, no uso de produtos

quimicos e dos impactos causados pela
atividade antrdpica sdo os principais fatores

Fonte: Canva.

para a ocorréncia de impactos negativos
sobre o meio ambiente.

Além disso, alguns locais nao apresentam servigos de
saneamento ou, em determinados casos, este servigo nao é
eficiente. Alinhado a esses fatores, existem poucos investi-
mentos na protegao do meio ambiente e, por consequéncia,
tém causado o surgimento de novos contaminantes que
causam problemas ao meio ambiente e a saide humana.

Vamos entender?

12 | ACUCAR OU ADOGANTE? Uma histéria
sobre os contaminantes emergentes



Contaminantes emergentes (CE) podem ser enten-
didos em um sentido amplo como qualquer pro-
duto quimico sintético ou de ocorréncia natural ou
qualquer microrganismo que nao seja comumente
monitorado ou regulado no meio ambiente com efeitos
adversos ecoldgicos e a saide humana potencialmente
conhecidos ou suspeitos (UNESCO, 2017).

Resumindo:

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Uma diversidade de substancias, entre elas, os adocan-
tes artificiais vém sendo denominados como contaminantes
emergentes.

Ficou curioso para aprender mais sobre os contami-
nantes emergentes? Entao, vamos contar essa histéria a
partir dos adogantes!
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2.1 ACUCAR OU ADOCANTE?

Vocé provavelmente ja escutou essa pergunta em
alguma lanchonete quando pediu um suco para beber.

Fonte: https://www.mepoenahistoria.com.br/os-perigos-do-uso-
-de-adocantes-para-criancas (adaptada).

Geralmente, as pessoas ficam em duvida sobre o que
escolher para adogar o suco e, como sabem que o agticar em
excesso pode causar problemas a satide, optam pelo adogante,
pensando que estao fazendo uma boa troca. Mas voceé sabia
que o adogante pode apresentar risco para a saude e para o
meio ambiente?
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VAMOS ENTENDER MAIS
SOBRE OS ADOCANTES?

Antes de aprender sobre os adogantes e sua relagao
com o meio ambiente, vamos conhecer um pouco mais sobre
a histéria dessas substancias.

O primeiro adogante foi descoberto em 1879, mas s6 foi
langado comercialmente em 1897, com o0 nome de sacarina. Por
ser considerado mais doce que o agticar comum, passou a ser
usado para substituir esse tipo de alimento. Os substitutos do
agucar foram usados inicialmente por pacientes diabéticos e
atualmente sao utilizados para perda de peso e em alimentos
de baixa caloria, ja que apresentam baixo valor energético.

Isso significa que os adogantes sdo substancias que tém
o sabor doce semelhante ao acticar e possuem alta intensidade
para adocar alimentos, mas apresentam baixo teor calérico.

Agora que ja foi explicado o que é um adogante, pode-
mos prosseguir na conversa. Vocé deve estar se perguntando,
se temos o a¢ticar em nossa alimentagado, por que algumas
pessoas utilizam o adogante?

E importante ressaltar que os acticares sdo carboidratos
importantes na reserva de energia e fundamentais na
alimenta¢do humana. No entanto, 0 consumo em excesso
pode afetar o funcionamento de alguns 6rgaos e resultar em
problemas de satide como diabetes e obesidade.

Atualmente, existem diversos tipos de adogantes que
sao encontrados no mercado, na forma em pé ou liquida, e
utilizados em substituigao ao agtcar, pois, dessa forma, ainda

¢ possivel consumir alimentos doces, porém com menos
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calorias, e sendo, assim, mais favoravel para pessoas que
apresentam problemas de satide relacionadas ao consumo
de acgucar.

Os adocgantes podem ainda ser classificados como
naturais e artificiais. Os naturais sao provenientes de frutas,
mel e plantas; ja os artificiais sao constituidos a partir de
compostos quimicos.

Como os adogantes naturais nao causam impacto
negativo sobre o meio ambiente, vamos aqui tratar apenas
das consequeéncias do uso de adogantes de natureza artificial
para o meio ambiente.

NATURAIS ARTIFICIAIS ; !
A 0/ ki LI

ENCONTRADO NAS

FRUTOSE SUCRALOSE DERIVADO DO
FRUTAS E NO MEL AcUCAR
EXTRAIDO DAS PRODUZIDO A
STEVIA ACESSULFAME-K
FOLHAS DE STEVIA PARTIR DE UM
AcCIDO
EXTRAEDO DE UMA .
AGAVE AZUL PLANTA CICLAMATO EXTRAIDO DO
PETROLEOD
PRODUZIDO A
SORBITOL  PARTIR DA REDUCAO SACARINA EPRE:T‘:I‘(‘:I.:OO
DA GLICOSE
PRODUZIDO A PRODUZIDO A
MANITOL PARTIR DA REDUCAO ASPARTAME PARTIR DA DOIS
DA FRUTOSE AMINOACIDOS

Fonte: https://fenergienutricao.com.br/blog/adocantes-naturais-artificiais (adaptada).
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CURIOSIDADE

Os adocantes artificiais sao utilizados na
industria como substitutos do agucar em
varios produtos. Vejamos:

1. Alimentos: geleias e iogurtes
2. Bebidas: refrigerantes “zero agucar”

3. Produtos de cuidado pessoal: pasta de dente

L
- il .\

Fonte: Canva.

ATIVIDADE PROPOSTA

ou artificial.

Fonte: Canva.
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Faga uma entrevista com seus amigos e
familiares. Pergunte se eles costumam utilizar
os adocantes mencionados anteriormente e
registre a seguir, classificando-os em natural



TIPO DO ADOCANTE

NOME DO ADOCANTE (NATURAL OU ARTIFICIAL)

2.2 PARA ONDE VAIO
ADOCANTE QUE INGERIMOS?

Ap06s aprender sobre a diferenca entre agticares e ado-
¢antes, vocé pode imaginar que, ao substituir o agticar pelo
adogante em suas refeigdes, os riscos de ter problemas de
saude sao reduzidos, mas o que vocé ainda nao percebeu é
que essa troca pode estar contribuindo com um problema
ambiental.

Isso ocorre porque os adogantes artificiais nao sao
totalmente metabolizados e absorvidos por nosso organismo,
ou seja, nao sao transformados em energia e, apos passar
pelo sistema digestivo, permanecem inalterados. Portanto,
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aquelas gotas ou p6 adicionados ao suco serao excretados e
direcionados ao sistema de esgotamento sanitario.

Falando em esgotamento sanitario, para onde vai o
esgoto gerado na sua casa?

ADOGANTE ARTIFICIAL

L

@

—

Qﬂ?@

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Os esgotos sanitarios gerados nas residéncias, nos
hospitais e nas industrias sao chamados de efluentes. Esses
efluentes sao coletados e encaminhados para a Estagao de
Tratamento de Esgoto (ETE). Na ETE, ocorre o tratamento
e, apos a realizagao de todas as fases, o efluente tratado é
direcionado para o corpo hidrico mais préximo ou para o solo.

Na ETE, ha, basicamente, quatro etapas para tratar
os efluentes:

1. Tratamento preliminar: separa as substancias soli-
das de maior dimensao (plasticos, oleos, gorduras,
areia e cascalho);

2. Tratamento primdario: remove os sélidos em
suspensao;

3. Tratamento secundario: acontece a degradacao
biolégica da matéria organica;

4. Tratamento tercidrio: elimina os nutrientes e os

organismos que podem causar doengas.

Fonte: https://energiahoje.editorabrasilenergia.com.br/

sabesp-comeca-projeto-de-autogeracao-em-estacoes
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Durante as etapas do tratamento de efluentes, os ado-
cantes artificiais podem ser eliminados, porém a maioria
das estacOes de tratamento existente no Brasil nao realiza
todas as etapas ou nao possuem uma tecnologia capaz de
remover o adogante e outros contaminantes e, portanto, os
adogantes, como muitos outros contaminantes emergentes,
ficam disponiveis para a sua liberagao final no meio ambiente.

Além disso, de acordo com a Agéncia Nacional de
Aguas (2017), apenas 55% da populagao brasileira urbana
tém acesso a coleta de esgoto.

Isso significa que grande parte da populacao brasileira
nao tem acesso ao tratamento adequado do esgoto gerado
em suas residéncias, o que acarreta na destinagao do esgoto
bruto para ambiente aquatico e na ocorréncia de muitos
problemas ecologicos e de saide humana.

ATIVIDADE PROPOSTA

Agora que vocé aprendeu o que é um
sistema de esgoto, procure, na internet ou em
outras fontes, como é realizado o tratamento

de esgoto na sua cidade e descreva abaixo:

Fonte: Canva.

21 | ACUCAR OU ADOCANTE? Uma histéria
sobre os contaminantes emergentes



2.3 CONTAMINANTES EMERGENTES

Vamos aprender mais sobre os
contaminantes emergentes?

Como vimos, esses contaminantes sao provenientes
de préticas geradas pelo homem, das atividades agricola
e pecudria e estao presentes, principalmente, em efluentes
domésticos, industriais e hospitalares.

Estacao de tratamento de esgoto - ETE Cidade com saneamento basico

Industria

Plantagao recebendo agrotéxicos

Agrotoxico indo para orio

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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SAIBA MAIS

Fonte: Canva.

Mas, afinal, essas substancias sao
poluentes ou contaminantes?

Poluicao é a introdugcao de substancias
no meio ambiente, ocasionada principal-
mente pela agao do ser humano, e que
gera desequilibrio ecolégico com efeito
negativo sobre os seres vivos. Sdo conheci-
dos diferentes tipos de poluigdo: atmosfé-
rica, aquatica, sonora, visual e do solo.

Fonte: Canva.
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Contaminacao ¢ a presenca de uma subs-
tdncia ou composto no meio ambiente,
nao necessariamente causando efeito
negativo. No entanto, se essa contamina-
¢ao persistir ao longo do tempo, podera
gerar efeito ecoldgico e se tornar uma
poluigao.

Em outras palavras, podemos concluir
que a presenca do contaminante no meio
ambiente pode gerar poluicao depen-
dendo do tempo de exposi¢cao e da quan-
tidade disponivel. Ou seja, toda poluicao é
causada por uma contaminag¢ao, mas hem
toda contaminacgao causa poluigao.

Fonte: https://br.freepik.com/fotos-gratis/

lixo-copo-plastico-na-areia-dourada-da-praia
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2.3.1 Tipos de contaminantes emergentes

Além dos adocantes artificiais, os contaminantes emer-
gentes estao presentes em outros produtos que utilizamos em
nosso cotidiano como: medicamentos, xampu, maquiagem,
refrigerantes, protetor solar e, até mesmo, o café.

XAMPU

S

MEDICAMENTO CREME DENTAL

CONTAMINANTES
EMERGENTES

CAFE

PROTETOR SOLAR i
REFRIGERANTE

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Diversas substancias sao consideradas contaminantes
emergentes atualmente e sao divididas de acordo com a classe
a que pertencem. A seguir, vamos conhecer algumas delas:

¢ Bebidas e alimentos industrializados;

* Produtos farmacéuticos;

e Pesticidas e fertilizantes;

* Produtos de higiene e cuidados pessoais;

* Produtos quimicos industriais;
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* Drogas ilegais;

* Metais pesados;
* Microplasticos;

¢ Toxinas de algas.

2.3.2 Matrizes ambientais

Bom, j& percebemos que o adogante e
outros contaminantes emergentes fazem uma -
longa viagem: passando do vaso sanitario & —
da sua casa até as estagdes de tratamento de _
esgoto da sua cidade. E, assim, varias substan-

Fonte: Canva.
cias chegam até o ambiente. Por isso, muitos
estudos tém detectado esses contaminantes emergentes em
diferentes matrizes ambientais.

Matrizes ambientais sao elementos da biosfera como
agua, solo e ar, que influenciam nossa qualidade ambiental.
Geralmente, os pesquisadores coletam amostras ou fazem
analise no local desses elementos, para verificar a presenca

de contaminantes no ambiente.

2.3.2.1 Aguas superficiais

As aguas superficiais se acumulam na superficie ter-
restre e sdo de grande importancia, pois sao uma das fontes
de agua potavel e essenciais para a sobrevivencia humana.
Como exemplo de dguas superficiais, podemos citar: lagos,
lagoas, reservatdrios, rios, riachos e pantanos.

Muitos estudos tém indicado a presenca de conta-
minantes emergentes em aguas superficiais ou sugerem
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que o esgoto (tratado e nao tratado) tem colaborado com a
entrada desses compostos no ambiente aquatico. Além disso,
o acumulo de residuos sélidos, escoamento de agrotoxicos,
atividades farmacéuticas e industriais também sao respon-
saveis pela contaminagao desse ambiente.

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/demanda-bioquimica-oxigenio.htm
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FONTES DE POLUICAO EM
AGUAS SUPERFICIAIS

A poluicdo que atinge as aguas superficiais
pode ser dividida em dois tipos:

Fonte pontual — quando os poluentes atingem o corpo
d’agua de forma concentrada, com localizagao definida e de
forma continua como a descarga das estagdes de tratamento

de esgoto.

Fonte: http://www.arionaurocartuns.com.br/search?q=rio

Fonte difusa — sao polui¢des geradas em dreas exten-
sas e apresentam dificuldade para identificar, pois nao sao
provenientes de um ponto especifico. Um exemplo desse tipo
de poluigao é quando um rio € continuamente contaminado
por residuos solidos.
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ESTAO ACABANDO
COM O RIO!

www arinnanracarting com.

Fonte: http://www.arionaurocartuns.com.br/search/label/poluicdo
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SAIBA MAIS

Fonte: Canva.

Vocé ja deve ter observado algum corpo
d'agua da sua cidade com a coloracao
verde, isto ocorre porque, em virtude da
poluicdo, o ambiente fica eutrofizado.

Como falamos em ambiente eutrofizado,
vamos entender melhor como esse feno-
meno ocorre.

Quando o ambiente aquatico recebe o
descarte de esgoto, torna-se um meio rico
em matéria organica. O aumento da maté-
ria organica provoca uma maior quanti-
dade de nutrientes disponiveis na agua,
gerando desequilibrio nesse ambiente.

Fonte: Canva.
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Assim, o excesso de nutrientes favorece a
rapida proliferacao das algas, as quais for-
mam uma camada densa na superficie
da agua, na cor verde, e impede a entrada
de luz do sol na agua. Dessa forma, o oxi-
génio que é vital para os organismos que
dependem dele para respirar - por exem-
plo, os peixes - torna-se insuficiente, cau-
sando grande mortandade desses seres
vivos. Além disso, a matéria organica
no ambiente comeca a se decompor,
mediante a acao de bactérias, o que leva
a formacgao de gases venenosos e piora da
situacao dos seres ja afetados pela falta de
oxigénio.

Todas essas consequéncias causam o
comprometimento da qualidade da agua
potavel desse corpo d'agua, impedindo
também a utilizagao do local para ativida-
des recreativas, pesca, entre outras.

www.arionaurocartuns. com.br

Fonte:http://www.arionaurocartuns.com.br/2016/04/charge-poluicao-do-rio.html
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2.3.2.2 Solo

O solo é a camada que cobre a superficie da terra,
formado por particulas minerais e organicas, apresentando
diferentes texturas. Os contaminantes emergentes atingem o
solo através do uso de pesticidas provenientes da agricultura,
residuos industriais, esgoto, produtos farmacéuticos e demais

residuos solidos dispostos de forma incorreta.

Fonte: https://jmonline.com.br/novo/?noticias,2,CIDADE,181599

Fonte: https://sitesustentavel.com.br/agrotoxicos-o-que-sao-vantagens-e-desvantagens
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2.3.2.3 Aguas subterrdneas

As dguas subterraneas sao como reservatdrios de dgua,
que sdo encontradas abaixo da superficie da terra, também
conhecido como subsolo. Essas aguas tém importancia eco-
logica e sao responsaveis pelo abastecimento da populagao
em alguns locais.

A poluicao das aguas subterraneas com os contami-
nantes emergentes pode ocorrer devido ao uso continuo e/ou
incorreto de substancias que infiltram no solo, por exemplo:
agrotdxicos, medicamentos, fertilizantes, esgotos, liquido

provenientes dos lixdes, entre outros.

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/biologia/lencol-freatico
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2.3.2.4 Aguas costeiras

As aguas costeiras sao atingidas por contaminantes
emergentes a partir das praias, onde podem ocorrer: o
descarte de esgoto doméstico e industrial; a influéncia da
atividade agricola; a pesca; a presenga de portos; o trans-
porte naval; os emissarios submarinos; cultivo de camarao;

e consequéncias da atividade turistica.

Fonte: Canva.

Fonte: Canva.
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VOCE SABIA? ?-

n

3

o)
Estuario € um ambiente alagado e rico em
nutrientes, devido a mistura da agua do
mar e do rio e que abriga diversas espécies
de plantas e animais, como na imagem
abaixo.

Fonte: https://meioambiente.culturamix.com/natureza/

funcionamento-dos-estuarios

A caracteristica principal desse ecossis-
tema é servir como local para reproducgao
de diversas espécies, sejam elas de agua
doce ou salgada.

35 | ACUCAROU ADOCANTE? Uma histéria
sobre os contaminantes emergentes



Por esse motivo, esse tipo de ambiente
também é conhecido como bergario, isso
significa que o estuario € um local bastante
sensivel, que deve ser preservado para que
os seres vivos que la se encontram nao
sofram impacto negativo, no entanto esse
ambiente sofre influéncia da agao humana,
gue contamina o ecossistema através da
emissao de esgotos e do descarte de lixo.

Portanto, observamos que nesses locais
ecologicamente importantes para diver-
sas espécies, principalmente em estagio
inicial de vida, ocorre a exposi¢cao a varias
substancias toxicas, o que pode ocasionar
efeitos negativos a vida desses animais e ao
ecossistema como um todo.

2.3.2.5 Ar atmosfeérico

A contaminagao do ar que respiramos pode ocorrer

devido a emissao na atmosfera de gases, liquidos e particulas
muito finas, também conhecido como material particulado,

com a presencga de substancias nocivas.

A agao do homem em algumas atividades é respon-

savel por espalhar produtos quimicos pelo ar atmosférico,
como no caso do uso de aerossois e da emissao de fumagas
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geradas pela queima de combustiveis ou provenientes de
outras atividades industriais.

Materiais como as microfibras, presentes inclusive
em algumas roupas, e os microfragmentos também sao
facilmente carregados pelo vento, permanecem na atmosfera
por um longo periodo, contaminando e poluindo areas por
onde se espalham.

Fonte: Canva.

Fonte: https://veja.abril.com.br/saude/
poluicao-do-ar-pode-aumentar-risco-de-insuficiencia-cardiaca-e-cancer-de-pulmao
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3

EFEITOS DANOSOS
PARA A SAUDE E
O AMBIENTE

Para entender mais a respeito dos impactos causados
pelos contaminantes emergentes no meio ambiente, vamos
aprender sobre ecotoxicologia e os efeitos ecotoxicologicos.

Mas, antes de conhecer a ecotoxicologia, que tal enten-
der primeiro sobre a toxicologia?

3.1 TOXICOLOGIA

Entendera toxicologia é importante
porque vai nos ajudar a compreender de que

maneira um produto presente em nosso dia

Fonte: Canva.

a dia, como o adogante artificial, pode ter
consequéncias quando consumimos.

A toxicologia foi descrita inicialmente pelo cientista
Paracelsus (1493-1541). Em linhas gerais, essa ciéncia tem
como objetivo estudar o efeito toxico que as substancias
causam aos seres vivos.

Todo efeito negativo que pode ser causado nos orga-
nismos € um efeito toxico. Paracelsus, quando deu origem
a toxicologia, descreveu que qualquer substancia tem um
potencial nocivo, mas, sabendo como utiliza-la, os efeitos
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negativos nao acontecem. Assim, ele descreveu uma frase
muito interessante e ainda muito atual: “toda substincia tem
potencial toxico, o que diferencia um medicamento de um veneno
é a dose”.

"Toda substincia
tem potencial téxico,
o que diferencia um

medicamento de um veneno
é a dose."

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/paracelso-cientista-
-saude.htm (adaptada).

Podemos compreender que a toxicidade é o efeito que
determinada substancia pode causar a um ser vivo, porém
o que ird determinar o quanto esse efeito é negativo, serd o
tempo que o ser vivo vai ser exposto e a quantidade dessa
substancia.
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VOCE SABIA? .75

Fonte: Canva.

Entenda a diferenca entre risco e perigo.
Perigo: € a propriedade toxica de uma
substancia.

Risco: é o potencial de dano que pode ser
causado em funcao do tempo de exposi-
¢cao a fonte de perigo.

Sendo assim, podemos dizer que:

Risco=Perigodasubstanciax Tempo de exposi¢io

Com isso, concluimos que quanto maior o
tempo de exposi¢cao ao perigo maior sera
o risco para o individuo.
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3.2 REPRESENTAGCAO DOS EFEITOS
TOXICOS NOS SERES VIVOS

Agora que vocé entendeu sobre a toxicologia, é hora
de aprender a respeito de uma outra drea que esclarece os
efeitos toxicologicos dos contaminantes emergentes sobre
0s seres vivos, denominada ecotoxicologia.

Para isso, temos que compreender que a ecotoxicologia
¢ uma soma de duas palavras “eco”, que faz referéncia a
ecologia, e “toxicologia”, ciéncia que se dedica a estudar
substancias que causam efeito negativo a satide, os toxicos.

Dito isso, podemos destacar que a ecotoxicologia é
definida como: “a ciéncia que estuda os efeitos das substancias
naturais ou sintéticas sobre organismos vivos, populagoes e
comunidades, animais ou vegetais, terrestres ou aquaticos,
que constituem a biosfera, incluindo assim a interagao das
substancias com o meio no qual os organismos vivem num
contexto integrado” (TRUHAUT, 1977, p. 152).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Em outras palavras, baseado na ecotoxicologia e com
o auxilio dos testes ecotoxicoldgicos, é possivel identificar os
efeitos e a toxicidade do adogante e demais contaminantes
emergentes e, assim, avaliar o risco que pode ser causado a
saude humana e/ou ao meio ambiente.
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A

CONTAMINANTES
EMERGENTES
E EFEITO
ECOTOXICOLOGICO

pOs aprender sobre a ecotoxicologia, que tal

conhecer algumas classes de contaminantes

emergentes e 0s riscos ecotoxicoldgicos que
causam quando sao detectados na natureza?

4.1 BEBIDAS E ALIMENTOS
INDUSTRIALIZADOS

Essa classe de contaminantes emergentes engloba os
alimentos e as bebidas que, apos consumidos, sao excretados
pelo corpo humano e entram nas matrizes ambientais através
do sistema de esgoto. O adogante artificial e a cafeina sao
os dois representantes dessa classe mais estudados, por isso
vamos entender melhor sobre eles.
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4.1.1 Adocante artificial

Como vimos anteriormente, os adogan-
tes artificiais sao usados como substituto do
acucar em varios produtos alimenticios e de
cuidado pessoal, devido ao baixo valor calé-

rico. Aspartame, sacarina e sucralose sao os
adocantes mais utilizados na industria. Fonte: Canva.

Por causa da variedade de tipos de ado-
¢antes, o aumento do consumo de produtos sem agucar e os
diferentes tipos de uso dessa substancia, ja foi constatada
a ocorréncia dos adogantes artificiais em adgua de superfi-
cie, dgua tratada, 4gua subterranea, agua do mar, lagos e
atmosfera, ou seja, eles estdo presentes em varios ambientes
e chegam até a natureza através dos esgotos que saem das
residéncias e industrias.

Estudos realizados com essa substancia detectaram
que, quando presente no meio ambiente e em contato com
seres vivos, os adogantes artificiais causam efeitos ecoto-
xicologicos, quais sejam: afetar o sistema responsavel pela
producado de hormonios dos animais; interferir no processo
da fotossintese e criar alteragdes em plantas; causar danos ao
sistema nervoso em animais; estimular o desenvolvimento
de cancer em animais; afetar o tamanho e a velocidade de
natagdo de caranguejos; entre outros.
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Fonte: Canva.

4.1.2 Cafeina

A cafeina é o principal ingrediente que
compoe o café. Além do café, essa substancia
também é encontrada em espécies de plantas,
produtos alimenticios (refrigerante, chas, cho-
colate, guarana, temperos) e medicamentos.

Depois da agua, o café é a bebida mais """
consumida no mundo. No Brasil, além do café, a cafeina
também esta presente em outras bebidas como o chimarrao
e o tereré. Quando ingerida, nao causa sérios riscos a sauide
dos humanos, mas, assim como os adogantes, a cafeina pode
causar efeitos negativos nos animais quando contaminam o
ambiente por meio do esgoto.

Nos seres humanos, o café age como um estimulante,
pois deixa as pessoas mais acordadas e, até mesmo, agitadas.
Na natureza, essa substancia tem uma agao parecida, e,
quando presente em ambientes aquaticos, atua no sistema
nervoso e aumenta os niveis de estresse e ansiedade dos
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animais; provoca mudanga de comportamento em espécies
de peixes e moluscos como os polvos; diminui a locomogao,
afetando o desenvolvimento e causando a morte de certas
espécies de peixes; e, ainda, pode causar danos ao DNA de
pequenos organismos.

Fonte: Canva.

SAIBA MAIS

Cafeina e adogantes artificiais sdo
indicadores ambientais de poluicio

Fonte: Canva.

Indicadores ambientais sao nossos alia-
dos para verificar se esta ocorrendo uma
poluicdo no ambiente e entender os
impactos causados pelos contaminantes
emergentes.
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Como o adogante e a cafeina chegam ao
meio ambiente através do esgoto e sao
de uso apenas humano, quando eles sao
detectados na natureza, indica-se que no
local existe descarte incorreto de esgoto,
poluindo o ambiente e podendo sugerir a
presenca de outras substancias nocivas.

Entao, o adogante e a cafeina sao conside-
rados indicadores de qualidade ambiental
porque, a partir da presenca deles, é pos-
sivel constatar a ocorréncia de poluigcao e
medir os impactos das atividades huma-
nas na natureza.

4.2 PRODUTOS FARMACEUTICOS

E DE CUIDADOS PESSOAIS

Essa classe engloba produtos bastante
conhecidos como os medicamentos receitados IR
pelos médicos e/ou que utilizamos quando _@; _$

estamos doentes. Os exemplos mais comuns
sdo os antibidticos, os anti-inflamatdrios e os

hormonios. Estes sdao substancias naturais de

Fonte: Canva.

nosso corpo que sao langados diretamente na corrente san-

guinea e atuam em partes especificas do corpo. Em algumas

situagoes, as pessoas precisam fazer uso de hormonios para
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equilibrar as fungdes bioldgicas, e, nesse caso, torna-se um
contaminante emergente.

Os produtos de higiene pessoal sdo representados pelos
itens que utilizamos para a limpeza e os cuidados didrios
como xampus, sabonetes, cremes, fragrancias, protetores
solares, cremes dentais, repelentes, maquiagens, entre outros.

As fontes mais comuns desses contaminantes emer-
gentes no meio ambiente sao o esgoto e o descarte incorreto
dos medicamentos. Alguns efeitos negativos que essa classe
pode causar na natureza sao: alteragdes no sistema nervoso e
no sistema que produz hormonios nos animais; inibi¢ao ou
estimulagao do crescimento de algas; morte ou impedimento
do desenvolvimento de um organismo; mudanga compor-
tamental e reprodutivo de peixes; e resisténcia bacteriana.

Fonte: Canva.
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SAIBA MAIS

Fonte: Canva.

Vocé sabe o que é resisténcia
bacteriana e o que ela causa?

A resisténcia bacteriana pode ocorrer em
virtude do uso abundante de antibidticos
(remédios utilizados no combate de doen-
¢as causadas por bactérias) na medicina
humana e na veterinaria, combinado com
a falta de tratamento adequado para a
remocgao desses contaminantes nas esta-
¢oes de tratamento de esgoto.

Com isso, as bactérias presentes no meio
ambiente entram em contato com o medi-
camento e tornam-se resistentes a ele,
fazendo com que o antibidtico ndo tenha
mais efeito sobre as populag¢des bacteria-
nas que deveriam eliminar.

Isso ocorre porque, quando um antibio-
tico é eficaz, atua diminuindo a multipli-
cacao das bactérias e eliminando-as do
organismo, mas, quando adquirem resis-
téncia, as bactérias conseguem sobreviver
mesmo se o medicamento for o correto.
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Por isso, a resisténcia bacteriana tornou-se
uma ameaga a prevengao e ao tratamento
de varias doencas infecciosas causadas
por esses seres Vivos.

FONTE: https://escolakids.uol.com.br/ciencias/antibioticos.htm.

O QUE PODEMOS FAZER PARA
DIMINUIR O IMPACTO CAUSADO PELOS
MEDICAMENTOS NO MEIO AMBIENTE?

Em primeiro lugar, temos que saber que medicamentos
vencidos ou sem uso nao devem ser descartados no lixo
comum, dentro de vasos sanitdrios ou na pia do banheiro.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O correto é encaminhar os remédios em pontos de
coleta especificos, que realizam o trabalho de logistica reversa
como: farmacias, drogarias e unidades basicas de satide.

Para fazer o descarte correto dos medicamentos, siga
0s seguintes passos:
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Informe-se na sua cidade onde tem um

ponto de coleta mais préoximo de sua casa

Separe os medicamentos vencidos e os que

ndo serdo mais usados

Leve-os ao ponto de coleta

Descarte-os corretamente

CURIOSIDADE

Logistica
Reversa

Fonte: Canva.

Logistica reversa € quando o consumidor
devolve a empresa um produto ou uma
embalagem no intuito de descartar cor-
retamente e de evitar um efeito negativo
sobre o meio ambiente. O material devol-
vido sera reaproveitado ou tera outra des-
tinagao final ambientalmente adequada.
(BRASIL, 2010).
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4.3 AGROTOXICOS

Os agrotodxicos, também sao conheci-
dos como pesticidas ou defensivos agricolas,
sao produtos quimicos utilizados no cultivo
agricola, com a fungao de controle de pragas. v
Os principais tipos sao os herbicidas (impedir
o crescimento de outras plantas), inseticidas Fonte:canve.
(combate de insetos) e fungicidas (combate de fungos).

No Brasil, o agrotoxico mais aplicado na agricultura é
o glifosato, para inibir o crescimento de plantas invasoras no
cultivo da soja (BOMBARDI, 2017). Esse tipo de contaminante
emergente atinge o solo, as dguas superficiais, as dguas
subterraneas (infiltracao) e o ar (por meio do borrifamento
do produto).

Na natureza, esses contaminantes emergentes se com-
portam causando efeitos negativos: interferem no sistema
que produz hormonios e no sistema reprodutor dos animais;
afetam a fertilidade e podem gerar a mudancga de sexos
em algumas espécies; impactam negativamente o ciclo de
vida de insetos que ndo sao alvos dos inseticidas; alteram o
desenvolvimento corporal e a orientagao das aves; estimulam
o desenvolvimento de cancer; e, até mesmo, causam a morte
de organismos.
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Fonte: https://super.abril.com.br/ciencia/ Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

parasita-transforma-abelhas-em-zumbis

CURIOSIDADE

Segundo o Sindiveg (2020), as culturas que
mais utilizam agrotoxicos no Brasil sao:

1° Soja
2° Milho
3° Cana-de-aglcar

4° Algodao

Fonte: Canva.

IMPORTANTE

Apds entender os efeitos que os pesticidas podem
causar ao meio ambiente, é importante saber que o Brasil é
um dos maiores consumidores de agrotdxicos do mundo.
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Isso ocorre porque o pais esta entre os quatro maiores
produtores agricolas mundiais e o uso desses produtos, que
sdo considerados contaminantes emergentes, aumentou em
conjunto com o crescimento da producao de graos, princi-
palmente, a soja, para exportagao.

Mas se os agrotoxicos sdo tao prejudiciais, por que
utiliza-los?

O uso dos agrotdxicos, na dosagem recomendada, tem
vantagens para o produtor, pois pode favorecer o controle
das pragas e a manutengao do cultivo, além de proporcionar
a elevada produtividade. No Brasil, ja existe legislagao que
controla o uso desse tipo de substancias, porém, nos tltimos
anos, estd sendo autorizada a liberagdo de agrotoxicos com
elevada toxicidade e que, segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), sdo produtos proibidos em
paises como China, Estados Unidos e alguns paises da Uniao
Europeia.

4.4 MICROPLASTICOS E
NANOPLASTICOS

Os produtos plasticos estao presentes diariamente na
vida humana, porém, junto com suas utilidades, existe tam-
bém o lado negativo do uso excessivo e da alta durabilidade
desses produtos.

Os problemas causados sao o descarte de plasticos
no meio ambiente de forma irresponsavel e a fragmentacao
gradual, ou seja, em particulas menores por meio de estresses
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ambientais, processos de degradacao fisica, quimica e bio-
logica, radiacdo UV e biodegradagao.

A degradacao do material plastico resulta
nos contaminantes conhecidos como microplds-
ticos e nanoplasticos, que podem se diferenciar
com relagao as composigoes, tamanhos, formas
(granulos, fragmentos, fibras, filmes) e cores. Os
microplasticos sao residuos plasticos com menos ~ Fonte: canva
de 5 mm (milimetros) de didmetro e os nanoplasticos sao
particulas ainda menores, pois apresentam tamanho menor
que 1 mm (milimetro).

Esses contaminantes estdao presentes em diferentes
matrizes ambientais, ja que sdo encontrados no ar, no solo
e em ecossistemas aquaticos e terrestres, incluindo as areas
mais remotas do mundo, como o fundo do mar e as regioes
polares. Nesses ambientes, eles podem: ser confundidos com
alimentos e causar danos ao revestimento interno dos érgaos
em espécies da fauna; alterar reprodugao, crescimento e meta-
bolismo de bactérias, fungos, fitoplanctons e zooplanctons;
afetar funcdes comportamentais e neuroldgicas em peixes;
e reduzir a capacidade alimentar dos recifes de corais.
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Fonte: Canva.

CLASSIFICACAO DOS MICROPLASTICOS

Pellets: esferas usadas como
matéria-prima para producdo de
plasticos maiores

Microesferas  adicionadas em
cosméticos, pastas dentais,
esfoliantes e outros produtos de
higiene

Fibras oriundas de roupas
sintéticas, carpetes, tapetes e
liberadas pelo atrito de pneus
com o asfalto

Fragmentos de sacolas de
supermercado, garrafas de PET e
redes de pesca

Residuos pldsticos expostos as
intempéries ambientais (raios UV,

> temperatura, umidade, acdo das
ondas)

Fonte: https://revistapesquisa.fapesp.br/a-ameaca-dos-micro-
plasticos (adaptada).
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CONTAMINACAO DOS OCEANOS

Atualmente, os micropldsticos tornaram-se uma pre-
ocupagao global e sao vistos como uma grande ameaga ao
ambiente marinho, pois, devido a durabilidade do plastico,
esse tipo de material pode permanecer durante muitos anos
causando a contaminagao dos oceanos.

Os microplasticos podem chegar ao oceano por diver-
sos caminhos: esgoto doméstico, aguas pluviais, objetos
utilizados na pesca (redes e boias) e residuos descartados
nas praias.

Alguma vez, voceé ja foi a praia e observou que na areia
tinha lixo deixado por outras pessoas?

Essa situagdo ocorre cada vez com mais frequéncia,
pois, em muitas praias, € possivel encontrar uma variedade
de plasticos, poluindo as areias. Os mais comuns sao canudos,
copos e garrafas.

Fonte: Canva.
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Fonte: Canva.

Essas cenas de poluigao, além de deixar o local menos
atrativo para os banhistas, também interferem no ecossistema
marinho, ja que os residuos provenientes da areia das praias
chegam ao mar e, através das agOes citadas anteriormente,
fragmentam-se em particulas menores.

Apds essa transformagao, os plasticos entram na cadeia
alimentar marinha, pois alguns organismos como camaroes,
caranguejos, moluscos, peixes e tartarugas podem ingerir
esse material ao confundi-los com alimentos.

Por esse motivo, sempre que for a praia, € importante
nao deixar o lixo na areia. Faca a sua parte recolhendo o
lixo gerado e evitando o uso de produtos plasticos, dando
preferéncia a materiais biodegradaveis, ou seja, que sao
compostos por elementos que nao agridem a natureza.

Para contribuir com um bom convivio entre o ser
humano e a natureza, existem algumas praticas que podemos
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adotar em nosso dia a dia para evitar o acimulo de lixo e
um problema ambiental.

VOCE SABE O QUE SAO OS 5RS
DA SUSTENTABILIDADE?

Os 5 Rs da sustentabilidade sao um conjunto de praticas
que podemos adotar com o objetivo de diminuir o desperdicio
de materiais e ajudar a poupar a natureza. O nome “5Rs” vem
da abreviagao das cinco atitudes basicas: Recusar, Repensar,
Reduzir, Reutilizar e Reciclar (BORGES et al. 2021).

5Rs

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Recusar

Significa dizer “nao” para o desperdicio. Uma atitude
que ajuda ao meio ambiente € recusar adquirir novos produtos
se nao for realmente necessario. Outras praticas que podemos
adotar sao: recusar a compra de produtos com embalagens
de plastico e dar preferéncia para produtos em embalagens
reciclaveis ou biodegradaveis.

Repensar

Para contribuir com o ambiente, ¢ muito importante

repensarmos nossos hdbitos. Antes de comprar algo novo,
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pense se vocé realmente precisa. Com essa pratica, vocé
pode minimizar os impactos ambientais.

Reduzir

Refere-se a diminui¢ao do consumo de produtos,
visando a reducdo da producgao de lixo e do desperdicio.
Engloba também reduzir o uso de recursos como agua,
energia e combustiveis, com o objetivo de minimizar os
danos causados ao meio ambiente.

Reutilizar

Consiste em prolongar a vida ttil de um produto, rea-
proveitando-o em diversas possibilidades de uso. Com essa
atitude, é possivel reduzir o uso de matéria-prima, energia e
agua necessarias para a fabricagao de novos produtos.

Reciclar

E transformar um produto que ndo pode ser mais
utilizado em matéria-prima para a producao de novos. Para
ocorrer a reciclagem, é importante a ajuda da populagao,
separando o lixo gerado e destinando-o a coleta seletiva.

Mas o que ¢ a coleta seletiva?

A coleta seletiva consiste na separagao dos materiais
reciclaveis do resto do lixo, ou seja, 0s materiais que podem
ser reaproveitados e transformados em nova matéria-prima
(residuo seco), e sdo colocados em recipientes diferentes do
lixo organico (residuo tiumido).

Quais materiais podem ser reciclados?

Os residuos reciclaveis podem ser separados de acordo
com o tipo de material que os compdem, sao eles: metais (ago
e aluminio), papel, plastico e vidro.
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Fonte: https://www.todamateria.com.br/coleta-seletiva (adaptada).

A partir da reciclagem, € possivel reduzir a polui-

¢ao ambiental e o desperdicio de recursos naturais, o que

demonstra a importancia da coleta seletiva para a sociedade

e 0 meio ambiente. Com isso, podemos apontar os princi-

pais beneficios da coleta seletiva:

e Promover a consciéncia ambiental dos cidadaos;

¢ Evitar a contaminagdo do solo e da 4dgua;

* Reduzir o consumo de matéria-
-prima e energia;

* Promover a reciclagem;

* Prolongar a vida util dos aterros
sanitarios;

¢ Garantir empregos e fonte de renda
para catadores;

* Minimizar os impactos ambientais.
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SAIBA MAIS

Vocé sabia que o lixo pode
favorecer o aumento no numero

de casos de algumas doencas? Fonte: Canva.

O lixo, quando nao é tratado de maneira cor-
reta, além de poluir o solo e a agua, também
pode causar riscos a saude humana, pois
serve como um meio que aumenta a pre-
senca de animais causadores de doencgas.

O lixo a céu aberto torna o ambiente cheio de
sujeira e perfeito para abrigar pequenos ani-
Mmais como ratos, baratas, mosquitos, moscas
e demais insetos que transmitem doencas.

O acumulo de
agua das chuvas
em recipientes
inadequados
serve de cria-
douro para mos-
quitos, e isso
ocorre porque a

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

fémea do mosquito encontra o local ideal
para depositar os ovos para sua reprodugao.

Esses mosquitos, através da picada, sdo res-
ponsaveis por transmitir algumas doencgas
como dengue, zika e chikungunya.
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As moscas e as baratas também trans-
mitem doengas ao homem, pois podem
entrar em contato com alimentos e conta-
mina-los através das fezes ou apenas pelo
contato. Diarreias e verminoses sao alguns
exemplos de doencgas que podem afetar a
saude do ser humano ou ser transmitidas
por esses insetos.

Os ratos se reproduzem e encontram a
condigao ideal de alimentagdao em locais
com lixo. A presenga desses animais causa
doencas como a leptospirose, que pode
ocorrer através do contato com as fezes ou
a urina desses animais.

Por esses motivos é tdo importante dar o
destino correto ao lixo gerado em sua casa,
pois, a partir dessa agao, vocé protegera
0 meio ambiente e evitara o aumento de
doencas.

oBAl
ENCONTREI
UM LUGAR IDEAL
PARA MORAR!

Fonte: http://www.arionaurocartuns.com.br/2019/02/charge-dengue-lixo-cidade.html
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ATIVIDADE PROPOSTA

Vamos colocar em pratica tudo que apren-

CRAN

£ | demos sobre os contaminantes emergentes?

Chame sua familia para participar da

Fonte: Canva.
atividade;

1. Facga a separagao de alguns produtos comprados para
sua casa que apresentem contaminantes emergentes
na composicao;

2. Descreva os principais produtos consumidos por vocé
e por sua familia que apresentem contaminantes emer-
gentes na composicao;

3. Diga qual classe de contaminante emergente esse
produto se enquadra;

4. Cite um efeito negativo que o produto pode causar se

estiver presente no meio ambiente.

Fonte: Canva.
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Siga o exemplo e continue preenchendo a tabela a

seguir:
NOME DO coﬁl}ﬁﬁizﬁm EFEITO NEGATIVO
PRODUTO NO MEIO AMBIENTE

EMERGENTE

Produtos farma- A .
Resisténcia

Exemplo: Remédio céuticos e de .
s bacteriana
higiene pessoal
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RELACAO DOS
CONTAMINANTES
EMERGENTES COM
NOSSA SAUDE

lguns contaminantes emergentes apresentam

alto grau de bioacumulagao e biomagnificagao

em animais, e isso tem relagao direta com o
efeito decorrente destas substancias sobre a satitde humana,
caso sejam ingeridos, ja que se referem a capacidade de
absorc¢ao dos contaminantes por parte do ser humano.

Falando nisso, vocé sabe qual a diferenga entre bioa-
cumulagao e biomagnifica¢ao?

Bioacumulagao € o processo no qual o contaminante é
absorvido/ingerido pelo organismo e apresenta um aumento
da concentragao dessa substancia nos tecidos ou nos érgaos
do ser vivo, ao longo do tempo. Sendo assim, quanto mais
tempo o contaminante estiver em contato com o ser vivo,

maior vai ser a contaminacao.
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@ Nivel de contaminagéo

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Assim, a bioacumulacdo ocorre no mesmo nivel trofico,
ja que o acumulo é dentro de um organismo. Esse processo
pode ocorrer de forma direta, quando a substancia esta
no meio ambiente (ar, solo e dgua), ou indireta, a partir da
ingestao de alimentos que contém o contaminante.

Ja abiomagnificagao consiste no acimulo progressivo
do contaminante que passa de um nivel tréfico para outro,
ou seja, ocorre entre os diferentes niveis da cadeia alimentar.
Por isso, o acimulo do contaminante é maior quanto mais
alto for o nivel na cadeia alimentar.

Um exemplo da biomagnifica¢ao ocorre quando micror-
ganismos ingerem substancias toxicas e repassam para 0s
pequenos animais, que sdo ingeridos pelos peixes e servem
de alimento para o homem.
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Nivel de contaminagao

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Esse é um dos motivos pelos quais os contaminantes
emergentes tornaram-se uma preocupacao global: devido a
sua entrada na cadeia alimentar, percebemos que, quando
o homem ocupa o nivel tréfico mais alto da cadeia, recebe
maior quantidade dos contaminantes que foram acumulados
por todos os outros seres vivos dos demais niveis troficos.

SAIBA MAIS

Fonte: Canva.

Diversos estudos constataram que a expo-
sicdo a determinados contaminantes
emergentes aumenta o risco de cancer
de mama, desequilibrio hormonal, danos
cerebrais, aborto e infertilidade em huma-
nos. Portanto, concluimos que os contami-
nantes emergentes também apresentam
um alto risco para a saude humana.

70 | ACUCAR OU ADOCANTE? Uma histéria
sobre os contaminantes emergentes



6

TRATAMENTO
E REMOCAO DE
CONTAMINANTES
EMERGENTES

omo vimos antes, os tratamentos convencio-

nais aplicados aos esgotos gerados no Brasil

incluem algumas etapas que sdo projetadas
para reduzir solidos, matéria organica e demais parametros
que constam nas legislagdes, no entanto nao sao eficientes
na remocao de contaminantes emergentes.

Por esse motivo, foram desenvolvidas tecnologias e
novos métodos de tratamento com o objetivo de eliminar
os contaminantes emergentes nas estagoes de tratamento
de dgua e esgoto. As principais técnicas desenvolvidas sao:

Adsorcao: esse método consiste na utilizacao de
produtos como o carvao ativado e a argila natural, com o
objetivo de separar e remover os emergentes. Essa técnica
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é eficiente para eliminar produtos farmacéuticos, cafeina e
demais classes.

Separacao de membrana: o processo de filtragao por
membranas atua como uma barreira impedindo a passa-
gem dos contaminantes emergentes por meio de materiais
semipermeaveis. E considerada uma alternativa viavel
para o tratamento de uma variedade de emergentes, sendo
comprovada a eficiéncia na remog¢ao de hormonios e produtos
farmacéuticos.

Processo de oxidacao avangado: tecnologia que utiliza
radicais livres com alto poder oxidante para promover a
degradacao de varios compostos, ou seja, transforma os
contaminantes em substancias mais simples, menos tdxicas e
de facil degradacao. Essa metodologia associada a tratamentos
biologicos e a demais técnicas é responsavel pela remogao
de farmacos e drogas ilicitas nas esta¢des de tratamento.

Biorremediacdao com microalgas: nesse processo, as
microalgas atuam como filtros bioldgicos, através da quebra
ou absor¢ao, com a finalidade de remover os contaminantes
do efluente tratado. O uso dessa técnica apresenta vantagens,
pois é eficiente na remocao de hormonios e medicamentos.
Além disso, é considerada sustentavel, ja que as microalgas
apresentam um papel fundamental na fixagao do didxido
de carbono.
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Entao, diante da informacao de que ja existem tecnolo-
gias para tratamento dos contaminantes emergentes, surge
a seguinte davida: Porque, mesmo com o desenvolvimento
de novos tratamentos para remocao dos emergentes, esses
contaminantes ainda sao considerados um risco ambiental?

Embora, ja exista, atualmente, o desenvolvimento de
novas técnicas para tratamento da dgua e do esgoto, com o
objetivo de remover os contaminantes emergentes, ainda
temos muitos desafios pela frente. Podemos citar os prin-
cipais problemas encontrados para tratar os contaminantes
emergentes:

Fonte: Canva.
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Diversidade de compostos classificados como emer-
gentes — os contaminantes sao introduzidos diariamente e
constantemente no meio ambiente e, por se tratar de um
tema recente para a ciéncia, ainda necessita de estudos para
conhecimento da composigao dessas substancias e qual o
tratamento é mais indicado para cada classe de contaminante;

Multiplas matrizes atingidas — os emergentes atuam
por varias vias e contaminam o solo, a 4gua e o ar, como ja
foi descrito, afetando, assim, o meio ambiente como um todo;

Fator econ6mico —ja existem varias tecnologias desen-
volvidas para o tratamento ou a remocao de contaminantes
emergentes, no entanto é necessario ainda o aumento da
eficiéncia dessas tecnologias e a redugao dos custos aplicados
no tratamento;

Auséncia no monitoramento do meio ambiente - o
tipo contaminante emergente varia de acordo com a fonte
contaminante e a regido de ocorréncia, por esse motivo é
importante a realizagdo do monitoramento das matrizes
para poder identificar os contaminantes que mais ocorrem
no local;

Falta de regulamentacdo ou diretrizes ambientais
que englobem os emergentes —no Brasil, por exemplo, ainda
nao existem leis que tratem sobre a tematica e determinem
os limites de concentragcdo desses contaminantes no meio

ambiente.
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VAMOS REFLETIR? X | /

Fonte: Canva.

Diante das informagdes compartilha-
das, compreendemos que o planeta esta
sofrendo com a quantidade de conta-
minantes que lancamos nele constante-
mente, por isso devemos fazer nossa parte
em busca de uma vida mais sustentavel
€ que gere menos impacto sobre o meio
ambiente.

Devemos também cobrar para que os
governantes fagcam a parte deles e invis-
tam em politicas de protecdao ao meio
ambiente e em novas tecnologias de tra-
tamento de agua e esgoto, a fim de mini-
mizar os efeitos negativos causados pelos
contaminantes emergentes.

E importante também ressaltar que exista
maior controle na liberacdo e no uso de
agrotoxicos e que sejam criadas leis que
incluam os contaminantes emergentes
nos programas de monitoramento, para
determinar os limites permitidos de cada
classe/contaminante no meio ambiente.
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ATIVIDADE PROPOSTA

O que podemos fazer para ajudar o meio ambiente?

Ap0s aprender sobre os contaminantes
emergentes e a forma como eles chegam ao meio
ambiente, podemos perceber que estamos dire-
tamente ligados a natureza e que nossas agoes

podem impactar negativamente os seres vivos.

Fonte:canva. ASSim, proteger o meio ambiente é tarefa de
todos.

Com base nos conhecimentos adquiridos sobre con-
taminantes emergentes, indique 10 atitudes que vocé vai
adotar em seu dia a dia para ajudar o planeta.

1. Jogar o lixo no lixo;

2. Dar preferéncia a produtos com embalagens
biodegradaveis;

Y © N o @A kW
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AFINAL, ACUCAR
OU ADOCANTE?

prendemos ao longo da leitura que depen-
dendo da quantidade e da frequéncia que se
utiliza um produto, ele pode nao se transfor-
mar em “veneno”. Por isso, caso queira utilizar o adogante
em seu suco, fique a vontade e, com base nos conhecimentos
adquiridos sobre contaminantes emergentes, faca escolhas

que vao ajudar a natureza.

LEMBRE-SE SEMPRE DE PARACELSUS!

Toda substdancia tem potencial toxico,
0 que diferencia um medicamento de
um veneno é a dose.
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Pequenas mudancas em nosso dia a dia podem fazer
grandes diferencas para o meio ambiente.
O meio ambiente agradece!

Fonte: Canva.
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GLOSSARIO

Acao antropica: acao realizada pelo ser humano.
Aerossois: pequenas particulas liquidas ou solidas
que ficam suspensas no ar.

Biodegradavel: tipo de material que forma os produ-
tos que se decompdem rapido, evitando grandes

impactos sobre o meio ambiente.

Cadeia alimentar: sequéncia de seres vivos em que um
serve de alimento para o outro.

Calorias: unidade de medida que se refere ao valor de
energia que o alimento possui.

Corpo d’agua: acumulagdes de dgua superficial.
Corpo hidrico: acumulag¢des de agua superficial.

Diabetes: doenga que causa o aumento dos niveis de agu-
car no sangue.

Efeito toxicoldgico: substancias que causam danos aos
organismos e riscos a saude humana.

85 | ACUCAR OU ADOCANTE? Uma histéria
sobre os contaminantes emergentes



Efluente: residuo liquido proveniente das atividades
humanas.

Hormonios: substancias quimicas que controlam varias
fungdes do organismo.

Metabolizar: transformar compostos organicos em
energia.

Nivel trofico: posigao que cada ser vivo ocupa na
cadeia alimentar.

Radicais livres: moléculas quimicas instdveis e reativas
que se ligam a outras moléculas.

Sustentabilidade: uso consciente dos recursos naturais.

Sustentavel: utilizacdo consciente do meio ambiente com
o objetivo de nao causar efeito negativo.

Toxico: substancia nociva aos organismos vivos.

Valor caldrico: quantidade de energia que o corpo absorve
dos alimentos.
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Este livro consiste numa apresentacao ao leitor sobre os
contaminantes emergentes, pois, a partir da pergunta
“aclcar ou adocante?”, é apresentada a histéria dos
adocantes e o motivo desse tipo de produto ser considerado
um contaminante emergente.

Sao destacados alguns tipos de contaminantes emergentes
presentes no dia a dia dos seres humanos, as formas como
eles atingem o meio ambiente e quais atitudes devem
ser implantadas para evitar impactos negativos a saude
humana e a natureza.

O material é fundamental para o ambiente escolar, ja que
aborda um tema ainda pouco debatido na sociedade,
com isso, ao final da leitura, espera-se que o leitor tenha
entendimento sobre os contaminantes emergentes e
apresente maior consciéncia sobre o papel que desempenha
no meio ambiente.
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