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Abstract

Contexto: Parabenos sao compostos quimicos utilizados como conservantes, principalmente em
produtos como cosméticos, farmacos e alimentos. Neste trabalho, foram avaliadas a presenca e
concentragao de quatro tipos de parabenos e de parametros fisico-quimicos nas aguas do rio
Itajai-Mirim, na cidade de Itajai. Método: Seis campanhas de coletas de amostras foram
realizadas, entre maio a novembro de 2019, em trés pontos especificos, além de amostras de
agua de abastecimento publico. As amostras foram submetidas ao método de microextragcao
liquido-liquido (LLME) e analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de
arranjo de diodos (HPLC-DAD). Metilparabeno foi detectado em 100% das amostras,
comprovando sua presenga constante no ambiente. As concentragbes variaram de 9,5 ug L-1 a
1.167,6 pug L-1. Os demais trés tipos de parabenos apresentaram concentra¢des 10 vezes inferior
quando comparado com metilparabeno. Resultados: A presenca de parabenos em agua de
abastecimento publico demonstra que o tratamento convencional ndo remove este contaminante
da agua. Verificou-se que nao ha influéncia da pluviosidade sobre a presenca e concentragao de
parabenos no rio. Os resultados indicam que ha influéncia antrépica sobre o rio Itajai-Mirim, com
possivel descarte de efluentes urbanos em suas aguas. A presenca de parabenos em recursos
hidricos pode promover efeitos negativos na saude da populagdao. Recomenda-se, portanto, o
aperfeicoamento das técnicas de tratamento das aguas de abastecimento e dos efluentes,
tornando-as mais eficazes na remogéao de parabenos..
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Introducao

A populagdo mundial teve um rapido crescimento nas tltimas décadas, refletindo em mudangas no modo
de vida e de consumo, for¢ando ao desenvolvimento de técnicas de conservagdo que permitam a produgao
e distribuicdo de produtos em larga escala, como alimentos, medicamentos e cosméticos. Na medida
em que ha o crescimento populacional e o correspondente crescimento no consumo, observa-se como
consequéncia, a presenca de novos compostos quimicos no ambiente que contribuem com a polui¢ao do
solo, das aguas subterraneas e superficiais e com a consequente degradagdo dosecossistemas.

Diariamente, diversos tipos de rejeitos e compostos sdo langados nos corpos d’agua. Os métodos
convencionais de tratamento de efluentes diminuem consideravelmente a carga poluidora dos efluentes,
mas ndo sdo capazes de remover determinados compostos quimicos, mesmo que estejam em
concentragdes bastante reduzidas.

Os contaminantes emergentes (CE) s@o compostos de diferentes origens e natureza quimica, cuja
presenga no meio ambiente podem causar problemas ambientais e para a saude publica (Gil et al. 2012).
Os p-hidroxibenzoatos de alquila, ou parabenos, sdo um tipo de contaminante emergente que fazem
parte de uma classe de compostos quimico utilizados como conservantes, principalmente contra fungos,
tendo demonstrado também efetividade contra bactérias gram positivas, garantindo assim a integridade
do produto (Ana 2017).

O custo reduzido e o amplo espectro de agdo conservante, fazem com que os parabenos sejam
encontrados em uma grande variedade de produtos. Dentre os quais, pode-se citar os produtos
farmacéuticos, produtos de cuidados pessoais (como desodorantes, protetores solares, xampus,
sabonetes), comidas, bebidas e produtos industriais, como colas e vernizes, sendo frequentemente
utilizados em combinagdo com outros tipos de conservantes (Santos et al. 2016).

Entre os multiplos efeitos negativos dos parabenos para a satide humana, est4 a agdo como desregulador
do sistema enddcrino (Ana 2017). Alguns estudos sugerem a ligacdo de ocorréncias de determinados tipos
de céncer, principalmente o cancer de mama, com o uso de produtos contendo parabenos (Darbre et al.
2004). Outros efeitos incluem a reducdo da secre¢do de testosterona e funcao reprodutiva masculina (S
2002).

Apesar de sofrerem degradacdo durante os processos convencionais de tratamento de efluentes,
parabenos ainda sdo detectados em amostras de d4gua de rios em baixas concentragdes (ug L™1),indicando
que seu aporte pode estar relacionado com efluentes domésticos, urbanos, industriais e lixiviacdo de
aterros (Haman et al. 2015). A auséncia de monitoramento e regulamentacao quanto ao estabelecimento
de limites seguros de parabenos, tanto nas aguas residuais como nas aguas de abastecimento publico,
fazem destas substancias uma possivel ameaga & satide publica e a0 meio ambiente.

Na regido do Vale do Itajai, inddstrias dos segmentos téxtil, metalmecanica e de papel, representam a
maior parte dos empreendimentos industriais (Branco et al. 2009), o que pode contribuir com apresenga
de contaminantes nas matrizes aquaticas. Utilizado para abastecimento publico, o rio Itajai-Mirim recebe
aporte de efluentes de centros urbanos e industriais das cidades inseridas na sua bacia hidrografica antes
da captagdo e distribuig@o.

Considerando a necessidade de avaliacdo da qualidade das aguas do rio Itajai-Mirim, o presente
estudo tem como objetivos: determinar a presenga e concentragdo dos quatro principais parabenos
(metilparabeno - MeP, etilparabeno - EtP, propilparabeno - PrP e butilparabeno - BuP) em amostras
de agua superficial do rio Itajai-Mirim e de abastecimento piblico, correlacionando os resultados com
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a pluviosidade e caracterizar a qualidade das aguas do rio Itajai-Mirim por meio de parametros fisico-
quimicos, confrontando com a legislagdo vigente.

Metodologia

Area de estudo

O rio Itajai-Mirim pertence a bacia hidrografica do rio Itajai, a maior do Estado de Santa Catarina. Ao
longo do seu percurso drena importantes centros urbano-industriais, tais como Brusque e Itajai, cidades
que possuem um parque fabril diversificado. Atualmente, vivem nesta sub-bacia cerca de 559 mil pessoas,
correspondendo a 7,75% da populagéo de Santa Catarina (IBGE, 2019).

As Estagdes de Tratamento de Agua localizam-se nas cidades de Itajai e Brusque, as quais sdo
responsaveis pela demanda de 74% e 80% do abastecimento publico destas cidades. A estagdo situada em
Itajai também abastece 93% da demanda no municipio de Navegantes (SIRHESC, 2019). O volume de
lancamento de esgoto sanitario foi estimado em aproximadamente 3 milhdes m3/més. A quase auséncia
de estacdes de tratamento de esgotos nos municipios da Bacia do Itajai ¢ responsavel pelos principais
indicadores de baixa qualidade da 4gua da bacia hidrografica como um todo (Itajai2010).

Coleta de amostras

As amostras de agua foram coletadas em trés pontos distintos ao longo do percurso do rio Itajai-Mirim
(Figura 01), no municipio de Itajai. A distribuicdo dos pontos teve como premissa basica obter amostras
em uma porg¢ao do rio que estivesse & montante da captagdo pelo servigo municipal de abastecimento; um
a jusante da captagdo e o terceiro ponto numa regido intermediaria, paralela a captagdo, porém na calha
original do rio.

Foram realizadas seis campanhas de amostragem nos trés pontos selecionados, entre os meses de maio
e novembro de 2019. Amostras de agua bruta, em duplicata, foram coletadas utilizando uma garrafa de
Van-Dorn, ¢ acondicionadas, a temperatura ambiente, em frascos de vidro ambar de 500 ml, previamente
higienizados com solventes organicos e secos em estufa a 60°C. Amostras de agua de abastecimento
publico foram coletadas na torneira e no filtro de dgua localizados no Laboratorio de Algas Nocivas e
Ficotoxinas (LAQUA), do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), campus de Itajai.

Variaveis ambientais

As informagdes meteorologicas (pluviometria e vazdo do rio) foram obtidas nos enderegos eletronicos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Os valores de
temperatura da agua, condutividade elétrica, pH e oxigénio dissolvido foram aferidos in situ, com uma
sonda multipardmetros (YSI professional) e um oximetro portatil (Lutron DO-5519).

Processamento das amostras

Logo ap6s as coletas, as amostras brutas foram homogeneizadas e filtradas em um filtro de fibra de vidro
com porosidade inferior a 0,5 ym. Uma aliquota de 10 ml do filtrado foi transferida para um tudo falcon
de 50 ml, onde foi adicionado acetato de etila com 95% de pureza, em uma propor¢do amostra:solvente
de 1:2 (v:v). A solugdo foi agitada em vértex (Phoenix AP56), durante 30 s, e centrifugada a 2.500 RPM
por 10 min.
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Figure 1. Mapa da area de estudo indicando o local da captagéo de agua para abastecimento publico (circulo
vermelho), e os pontos amostrais P01, P02 e P03 (circulos brancos)

Com auxilio de uma pipeta, o sobrenadante (fase organica) foi coletado e transferido para um baldo de
fundo redondo, acoplado a um rotaevaporador, mantido até evaporagdo completa do volume. O extrato
foi ressuspenso com 1,5 ml da mistura metanol e acido acético 1%, na proporg¢do 60:40 (v:v) e levado
ao banho de ultrassom por 8 min. Na sequéncia, 1 ml do extrato transferido para um vial com tampa e
mantido acondicionado a temperatura de -4 °C, por no méximo dois dias, at¢ o0 momento daanalise.

Para determinagdo de parabenos, utilizou-se técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia, com
detector de fotodiodo (HPLC-DAD), marca Hitachi, modelo Chromaster, de acordo com a metodologia
validada por Derisso (2017), utilizando uma coluna cromatografica Cs, 150 x 4,6 mm, 3,5 ym de tamanho
de particula e 100 A de tamanho de poro, e monitorado o comprimento de onda de 257 nm. Padrdes
analiticos de MeP (TR: 2,99 min), EtP (TR: 3,92 min), PrP (TR: 5,72 min) e BuP (TR: 8,97 min), com
99% de pureza, (Sigma-Aldrich), foram utilizados para construgdo da curva de calibragdo externa (0,5;
1,0; 5,0; 10,0; 25,0; € 50,0 ug mL’l). Foram estimados os coeficientes de determinagao (RZ),admitindo
apenas valores superiores a 0,9 para cada analito, e também foram determinados os limites de deteccao
(LOD) e quantificagdo (LOQ). Na quantificagdo das amostras foi considerado o fator de concentragao
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de 10 vezes, tendo em vista que 10 ml de amostra foram concentrados para 1,0 ml e a area do analito
comparado com curva de calibragdo externa para cada parabeno identificado.

Resultados e Discussao

Curvas de calibracado e andlise das amostras

Com 12 minutos de corrida cromatografica em uma condi¢do isocratica, metanol: acido acético 1%
(60:40), e um fluxo de 1 ml por minuto (Tabela 01), em cada bateria de amostras analisadas, previamente
eram determinadas as respectivas curvas de calibracdo de cada parabeno, garantindo as mesmas condigdes
cromatograficas de analise.

Tabela 1. Condigdes de separagdo em modo isocratico em HPLC-DAD

Table 1.
Tempo Metanol Solucio 1% ac. Acético (v/v) Fluxo Temperatura
(min) (%) (%) (ml/min) (°C)
0 60 40 | 30
12 60 40

Além de serem usadas para a construgio da curva de calibragio e determinagio da equagio da reta (R?
superior a 0,95), estas solu¢des padrdo também serviram para ajustar as configuragdes cromatograficas
e acompanhar as condi¢des de resolugdo e sensibilidade analitica do método. Na Tabela 02 sdo
apresentados os pardmetros de calibragio e os valores de LOD (1,0 ng.L™%) e LOQ (1 ug.L™1).Table 2.
Parametros das curvas de calibragdo dos parabenos: (?)(R?) para valores de n = 5, cada ponto da curva

medidos em duplicata; ®)LOD = (3.3 xs)/Se LOQ = (10 xs)/ S, onde s é o desvio padréo do intercepto e S
€ a média do coeficiente angular da equagao da curva de calibragéo.

Parametros MeP EtP PrP BuP

Faixa linear (ug.mL™Y)  0,5-50

Intercepto (Ug.mL™1) 47603,5 +75523,0 67848.4 + 92668,4 5114944 £26736,6 1000000 + 0
434617,3 +26804,4 619716,7 + 40772,7 89327,6 + 61248,3 275181,5 + 109204,8

Coeficiente angular

Coeficiente de

. ( 09832+ 0,0293 0,9933 +0,0178 0,9937 +0,0166 0,9937 +0,0162
determinacéo'?
LOD (ug.mL™1)(®) 0.57 0.49 0,39 0.36
LOQ (ug.mL™1)(®) 1,74 1,49 1,19 1,09

Durante o periodo de estudo, MeP foi detectado em todas as amostras, em concentragdes que variaram
de9,5a1167,6 ug.L™! (Figura 2 e 3). Somente MeP foi detectado em amostras de 4gua de abastecimento
publico, na concentragio de 455£197,6 ug.L™'em 4gua de torneira e 380 296,8 pg.L lem agua de
filtro, ndo apresentaram redugdo significativa em relacdo aquelas obtidas em aguas de rio. Os demais
analitos apresentaram concentracdes na ordem de magnitude 10 vezes inferiores quando comparado com
o MeP (Figura 2).
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Figure 2. Cromatogramas das analises de parabenos (1 — metilparabeno; 2 — etilparabeno; 3—
propilparabeno e 4 — butilparabeno) por HPLC-DAD. A) Solug&o padréo de 50 ug.L™; B) Amostra
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EtP foi detectado somente nas amostras coletadas no més de outubro para dgua de rio e de
abastecimento publico, na concentragdo de 38,8 yg L™!,e em amostras de agua de abastecimento dos
meses de outubro (38,8 pg.L™!) e novembro (40,9 ug.L™1). PrP foi o segundo analito mais detectado,
quantificado em todas as amostras dos meses de maio e outubro, em uma amostra do més de agosto e em
quatro amostras do més de novembro, em concentragdes que variaram de 21,7 a 48,8 ug.L™1. Apesar de
ndo ter sido quantificado em todos os meses de coleta, a concentragdo de PrP apresentou crescimento no
decorrer do periodo de estudo, com o maior valor verificado no més de novembro, seguindo o mesmo
padrio de ocorréncia do MeP.

O BuP foi observado somente no ponto de coleta P02 do més de maio, na ordem de 33,7 ug.L™t.
Os analitos BuP e EtP ndo foram detectados com frequéncia nas amostras, no entanto, BuP apresentou
concentragdo expressiva em uma campanha amostral, no P02, evidenciando que possa estar presente no
ambiente em determinados periodos ou condi¢des, ou que sua taxa de remogdo seja mais elevada que sua
entrada no ambiente.

ug.L
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Mail2019  Juni2015 Ago/2018 S=ti2019 Out@D13 MNowZDis

Figure 3. Grafico das concentragdes de metilparabeno ( h etilparabeno ( ) propilparabeno ( )
butilparabeno (7) em amostras de agua de rio, e de metilparabeno em amostras de agua de abastecimento
publico (m) durante o periodo de estudo (maio a novembro de 2019)

A presenga de MeP em concentragdes detectaveis na agua de abastecimento publico evidencia que
o sistema convencional de tratamento realizado pela ETA ndo consegue remover estes compostos
quimicos da agua em sua totalidade, permitindo que ela chegue até o consumidor final. Embora haja
remogdo de particulas, matéria organica, microrganismos e outras substancias prejudiciais a saude
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humana, os atuais processos empregados para tratamento ndo foram capazes de reduzir a carga poluidora
desta classe de contaminante na agua tratada. Os demais analitos EtP, PrP e BuP ndo foram detectados
em todas as amostras de dgua do rio Itajai-mirim, mas ndo se pode afirmar que ndo estavam presentes,
pois poderiam estar ocorrendo em concentragdes abaixo do LOD para o método empregado.

O uso frequente de MeP em formulagdes cosméticas e produtos de higiene pessoal pode explicar a
maior concentracao encontrada. MeP e PrP sdo os mais amplamente utilizados e, normalmente, usados
em conjunto devido a sinergia do efeito conservante (Peck 2006), o que possivelmente explique a maior
frequéncia de ocorréncia do PrP em relagdo as formas EtP e BuP. A baixa frequéncia de ocorréncia
de EtP e BuP, pode estar relacionado a taxa de degradacgao/transformagdo (Gonzélez-Marifio et al.,
2011), associado com sua menor utilizagdo nos produtos consumidos pela populacio residente nesta
bacia hidrografica.

Maiores concentragdes de MeP com relagdo a outros analogos foram, também, observadas paraaguas
superficiais em estudos realizados no Brasil e em paises, como Polonia, China, Japao e Espanha (Tabela
3). Os estudos realizados no Rio Iguagu (Brasil) e no Pearl River (China), foram dois trabalhos que
apresentaram expressivos valores de MeP. Atravessando o Estado do Parana, o Rio Iguagu percorre areas
densamente povoadas, como Curitiba e sua regido metropolitana, sendo o maior rio do Estado. Ao longo
de seu trajeto, recebe aguas residuais de oito principais ETEs (Scipioni 2018). O Pearl River localiza-se
em uma das areas mais densamente povoadas da China, cuja carga de esgoto é de cerca de 3,2 milhdes de
toneladas, sendo 70% deste volume tratado e o restante despejado diretamente no rio (Peng et al. 2008).
Quando comparado com estes e com os demais trabalhos, tanto a nivel nacional, como internacional,
as concentracdes de MeP detectadas neste estudo apresentam valores muito expressivos, sugerindo um
elevado grau de pressdo antropica na microbacia do rio Itajai-Mirim.

Table 3. Concentragbes de MeP (ug.L™!) em aguas superficiais amostradas em diferentes paises

k,l/lﬁfﬂpal;[l;inoLocalizagﬁo Pais Referéncia

1,06 Pearl River China Peng et al. (2008)

0,037 Galicia region Espanha Blanco et al. (2009)

0,02 0,67 Riachos urbanos de Tokushima e Japao Yamamoto et al. (2011)
Osaka

< 2,8  Rios da regido metropolitana de Brasil Santos et al. (2016)

LOD Curitiba, PR

1,6 Warta River Polo- Czarczynska-Goslinska et al Ana

nia (2017)
0,79 1,08 Rio Iguacu Brasil Scipioni (2018)
9,5 1.167,6Itajai-Mirim Brasil Presente estudo

Embora apresentem variagdes em suas concentragdes, parabenos foram detectados nos trés pontos
de coleta e em amostras de dgua de abastecimento publico (Figura 4). A concentragdo média de MeP
no ponto P01 foi de 454,3 389,7 pg.L™1, enquanto do PrP foi de 33,3 8,6 ug.L™1. O ponto P01 localiza-
se em area rural, fora do perimetro urbano, sendo o ponto amostral mais préximo do municipio vizinho
(Brusque), regido onde concentram-se industrias téxteis e metalmecanicas. A regido no entorno
apresenta area de produgdo agricola e pecudria.
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Figure 4. Grafico com as médias e os desvios-padréo (SD) das concentragdes dos analitos metilparabeno
(EP’ etilparabeno (), propilparabeno (é butilparabeno (7) nos pontos de coleta P01, P02, P03, AT (adgua de
torneira) e AF (agua de filtro).

No ponto P02, a concentragdo média de MeP foi de 334,5 + 240,5 /Jg.L‘le a de PrP, 34,8 9,2
pg.L™1. BuP foi detectado somente neste ponto, em apenas uma amostra (33,7 ug.L™1). Este ponto
esta situado na calha original do rio, em area urbanizada. Verificou-se, no local, a proliferacdo de
macrofitas, indicando um ambiente eutrofizado. Neste ponto, o rio apresenta meandros, o que contribui
para a diminui¢do da vazdo. Com vazdo reduzida e devido a capacidade dos parabenos em aderirem
a fragdo organica dos sedimentos (Liao et al. 2013), ha possibilidade destes contaminantes estarem
presentes no lodo do rio, o que poderia justificar menores concentra¢cdes de MeP neste ponto. Estudos
tém citado a utilizagdo de algumas espécies de macrofitas aquaticas na remogdo de poluentes, por
adsorgao e por processos fito metabdlicos, para o tratamento de aguas poluidas, técnica conhecida como
fitorremediagdo (Zhao et al. 2014). Ainda sdo necessarios estudos com as espécies existentes no ponto
de coleta para comprovar a possibilidade das macrofitas aquaticas metabolizarem contaminantes como
0s parabenos.

No ponto P03 houve a maior concentragio média do analito MeP, 529,& 226,2 ug.L™!, enquanto PrP
apresentou concentragio média de 33,148 pg.L™1. Neste ponto, densamente povoado, o rio sofre maior
influéncia da carga poluidora do rio Itajai-A¢u e do efeito da variagdo de marés, pois sua localizagdo esta
a cerca de seis quilometros da foz do rio Itajai-Acu. Este ponto localiza-se a jusante da ETE do Servico
Municipal de Agua, Saneamento Bésico e Infraestrutura (SEMASA) da cidade de Itajai.
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A relagdo da presenca de MeP, o mais abundante nas amostras, nao foi significativamente associada
com a pluviometria (Figura 5). Nos meses de agosto a outubro, periodos de menor pluviosidade, as
concentragdes de MeP apresentaram uma tendéncia de aumento, mantendo este padrdo até o final do
ano, inclusive quando foram observados aumento na pluviometria acumulada (novembro e dezembro).
A presenga de parabenos em periodos de menor pluviosidade pode ser resultado da menor diluigéo
do contaminante nas aguas do rio devido ao menor volume disponivel. JA4 nos periodos de maior
pluviosidade, as concentragdes de MeP podem estar relacionadas as fontes difusas (ex. drenagem pluvial)
e as inumeras fontes pontuais como incremento na vazdo da rede de drenagem urbana que muitas vezes
recebe o aporte clandestino de efluentes domésticos bruto ou nao tratado (fossas).
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Figure 5. Graficos com as médias e os respectivos desvios-padréo (SD) das concentragdes de
metilparabeno e os valores de chuva acumulada semanal no periodo de estudo (maio a novembro de 2019).

O analito MeP foi quantificado durante todo o periodo amostral, o que permite indicar uma constante
contaminagao por efluentes urbanos, tratados ou néo, no rio Itajai-Mirim. O municipio de Brusque, que
possui grande polo industrial metaliirgico e téxtil e uma populagdo estimada em 134.723 habitantes
(IBGE, 2019), ndo possui servigos de coleta e tratamento do esgoto sanitario, o que significa que, embora
haja ligagoes prediais que utilizem solugdes individuais para destinagao final de esgotos sanitarios, como
fossas sépticas, por exemplo, a auséncia de coleta e tratamento do volume de esgoto pode contribuir para
o agravamento da poluicdo hidrica do rio Itajai-Mirim. J& o municipio de Itajai possui ETE a qual atende
a 23% das residéncias do municipio com rede coletora de esgoto (Ana2017).

Intimeros estudos indicam que a qualidade das aguas do rio Itajai-Mirim apresenta-se ruim. O trabalho
de Oliveira e colaboradores (2017) identificou concentragdes elevadas de cromo hexavalente (Cr®*) e
hidrazina em pontos do rio Itajai-Mirim no municipio de Brusque e sugere que os efluentes despejados
pelas industrias ndo estejam sendo tratados da forma correta. Duarte et al. (2009) demonstraram altos
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niveis de compostos organo-halogenados adsorviveis nas aguas do rio Itajai-Mirim. Um estudo realizado
por Bortolotto (2017) identificou a ocorréncia de firmacos e hormonios no rio Itajai-Mirim, no municipio
de Brusque, e comprovou a contaminagao por esgoto sanitario sem tratamento nas aguas dorio.

Avaliacao de parametros fisico-quimicos

Durante o periodo de coleta, a pluviosidade (Figura 6-A) apresentou maiores volumes nos meses de
junho, onde a chuva mensal acumulada foi de 214,20 mm, seguida de uma redugao nos meses de agosto
e setembro (26,20 mm e 34,80 mm, respectivamente), que voltou a aumentar no més de novembro.
A vazdo, acompanhou o comportamento da pluviosidade, apresentando seu valor mais alto no més de
junho (13,38 m.s™).

O teor de oxigénio dissolvido (OD), um dos indicadores de polui¢do por matéria organica, variou
entre 0,7 mg.L‘1 02 ¢ 3,9 mg.L"102, e de acordo com a resolucdo CONAMA n° 357/05 estabelece
para aguas doces classe 2 (destinadas ao abastecimento publico) o valor minimo de OD néo pode ser
inferior a 5 mg.L ™! O2, indicando que nos pontos de coleta, o teor de OD caracteriza o rio com um grau
de eutrofizagdo critico. A temperatura da dgua apresentou valores que variaram entre 18,9 °C e 25,4°C,
e seu comportamento sazonal foi diretamente relacionada com a temperatura do ar e dentro da normal
climatologica da regido (Figura 6-B).

A condutividade elétrica (CEL) contribui para o reconhecimento de possiveis impactos ambientais
ocasionados pelo langamento de efluentes, sendo que, em geral, niveis superiores a 100 yS.cm™ indicam
ambientes impactados negativamente (Aratjo et al. 2016). Os valores de CEL, nos pontos avaliados,
variaram entre 132,10 pS.cm™! e 729 uS.cm™. Valores de CEL ndo sdo regulamentadas em legislagao,
porém, as 4guas naturais apresentam condutividade entre 10 a 100 yS.cm™, e em ambientes poluidos por
esgotos domésticos ou industriais, os valores podem chegar até 1.000 uS.cm™! (Sperling 2007). Quanto
ao pH, as amostras apresentaram valores levemente acidos a alcalinos, variando de 6,0 a 8,8, atendendo
aos padrdes de qualidade da agua estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/05 (Figura6-C).

Os parametros fisico-quimicos mensurados neste estudo demonstram que o rio Itajai-Mirim sofre
grande pressdo antropica. Apesar de ser um curso d’agua destinado ao abastecimento para consumo
humano, os resultados obtidos, aliados aos demais estudos sobre qualidade ambiental realizados, indicam
que pode ser necessario revisar o enquadramento da classe de agua deste rio. A presenga dos parabenos
representa mais um indicativo do nivel de impacto que este importante manancial de dgua esta exposto e
dos riscos que esses contaminantes podem causar na populagdo abastecida com esta dgua.

Conclusoes

Parabenos foram identificados em todas as amostras, independente da pluviosidade. Metilparabeno
foi o analito mais abundante, coincidindo com a maioria dos trabalhos que analisaram parabenos em
matrizes aquaticas. Propilparabeno foi o segundo analito mais abundante e Butilparabeno a forma menos
frequente, possivelmente por sofrer degradacdo mais rapida que as demais formas, além de ser o parabeno
com menor utilizagdo nas formulagoes.

O ponto P03 foi o que apresentou maiores concentragdes de MeP, provavelmente devido a sua
proximidade com o rio Itajai-A¢u e por estar localizado a jusante da ETE do municipio de Itajai, no
entanto, os valores encontrados ndo foram estatisticamente diferentes daqueles encontrados nos demais
pontos.



185

Estrabdo (3)

m.5

i

16 -
14
12
10

G -
4
2
o

i azdo
—— Chuwva Acumulada

25
24
23

21 4
20 4
19 4
18 -
7 4

-4 Tempersture do ar
—— Tempersturs da dgua
-5~ Oxigénio dissolvide

800 4

200 4

0 -

-~ Condutividade Elétrica
—&— pH -

I 5

mai19 jun™9 jul19 agoi19 setM9 outM9 novi19 dezi19

Hd

Figure 6. Graficos com os parametros fisico-quimicos obtidos durante o periodo de coleta: vazdo (m.s™) e
chuva semanal acumulada (mm), (A); temperatura do ar (°C), temperatura da agua (°C) e oxigénio dissolvido,
(B); condutividade elétrica (uS.cm™) e pH, (C).
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Comparado com os valores encontrados na literatura, o rio Itajai-Mirim apresenta nivel moderado
a elevado de contaminacgdo por parabenos sugerindo um aporte constante destes contaminantes, o que
associado com os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, evidenciam que este rio sofre elevada
pressdo antropica.  Esses resultados reforgam a importancia dos investimentos em saneamento basico
e no aprimoramento de métodos de tratamento de efluentes que sejam eficientes na remocdo de
contaminantes quimicos como os parabenos. Além disso, a atualizac¢do da legislagdo vigente quanto a
inclusdo de limites definidos para a presenca de contaminantes emergentes em aguas residuais ¢ a devida
fiscalizagdo sdo imprescindiveis para haver a melhora na qualidade das dguas.
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