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RESUMO — A presenca de hormoénios naturais e sintéticos nos mananciais de abastecimento
publico pode representar um risco a salde humana comprometendo a qualidade das aguas
produzidas em Estacbes de Tratamento de Agua (ETAS), estas, por sua vez, ndo sio capazes de
remover completamente tais micropoluentes. O uso de carvéo ativado granular (CAG), como agente
adsorvente, representa uma medida eficaz na solugdo deste problema. Entretanto, 0 CAG pode
apresentar um tempo de uso limitado em uma ETA devido sua finita capacidade de adsor¢éo, o que
requer a sua regeneracdo periodica nos filtros. Contudo, estudos demonstram uma maior remogao
de compostos organicos naturais e sintéticos em filtros CAG gquando esses estdo colonizados por
microrganismos, formando um biofilme. Considerando estes aspectos o presente estudo teve por
objetivo realizar a remogdo dos horménios 17a-etinilestradiol e estradiol em filtros de carvéo
granular com atividade biolégica em condicbes de laboratorio. Os resultados encontrados
demonstraram que os filtros de carvdo biologicamente ativados apresentaram remocgdo dos
hormonios de forma compativel aos filtros CAG, o que indica uma alternativa no tratamento de
agua para remocado destes compostos indesgjaveis na agua potavel.

ABSTRACT — The presence of natural and synthetic hormones in the water supply can pose a
risk to human health compromising the quality of water produced at treatment plants water, these in
turn are not able to completely remove such micropollutants. The use of granular activated carbon
(GAC) as adsorbent agent, represents an effective measure in solving this problem. However, the
GAC can provide a time of limited use in an ETA because of its finite capacity for adsorption,
which requires the periodic regeneration in filters. However, studies show a higher removal of
organic compounds in natura and synthetic GAC filters, when these are colonized by
microorganisms, forming a biofilm. Considering these aspects, the present study aimed to perform
the removal of 17a-ethinylestradiol and estradiol hormones on granular carbon filters with
biological activity under laboratory conditions. The results showed that the filters with biologically-
activated-carbon removed the hormones in a manner compatible with GAC filters, which indicates
an alternative to treat water to remove these unwanted compounds in drinking water.
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INTRODUCAO

A crescente expansdo dos grandes centros urbanos e industriais nas Ultimas décadas tem promovido
0 aumento na contaminacdo de rios, 1agos e reservatorios por compostos xenobioticos. Tais compostos
podem representar um expressivo comprometimento a qualidade dessas &guas quando utilizadas para o
abastecimento publico sem um tratamento especifico a sua remocao.

Dentre os compostos xenobidticos cada vez mais presentes nos ambientes aquéticos, os hormonios,
como 0s estrégenos naturais e sintéticos vém recebendo maior atencdo, em razéo de sua capacidade de
persisténcia no meio ambiente e estarem relacionados a etiologia de varios tipos de canceres, aém dos
prejuizos ao sistema endécrino no homem (GHISELLI e JARDIM, 2007; SODRE et al., 2007). Estas
substéncias de modo gera sdo classificadas como interferentes endécrinos, pois quando ingeridas em
grandes concentracdes ou por tempo prolongado a sua exposicdo, podem interferir no funcionamento das
glandulas em animais, inclusive em seres humanos.

Um estudo recente realizado na regido metropolitana de Campinas (SP) constatou a presenca de
diferentes compostos xenobidticos, derivados de farmacos, hormonios sexuais e produtos industriais em
aguas superficiais dessa regido (GHISELLI, 2006). Nesse estudo foi constatada a presenca de horménios
naturais e sintéticos em aguas bruta e tratada de estacbes de tratamento de aguas (ETAS) com
concentragdes proximas as encontrados no corpo humano. Embora os valores encontrados n&o
caracterizem um efeito toxico Unica e exclusivamente a sua presenca, a autora deste estudo reforca a
necessidade da criac8o de programas de monitoramente a presenca desses compostos e uma adequacdo
nos processos de tratamento de &gua para remocdo dessas substancias quando detectadas (GHISELLI,
2006).

Hormonios naturais e sintéticos

Horménios sd0 mensageiros quimicos que respondem pela comunicacdo entre diferentes tipos de
células, as quais identificam os horménios através de receptores que sdo estruturas protéicas
especializadas em reconhecimento molecular (SIMMONDS, 1992) Depois da aproximacdo e interacéo
(hormonio-receptor) ocorre uma série de reacBes bioquimicas, levando as respostas bioldgicas
especificas.

Os hormonios sexuais sao produzidos a partir do colesterol e podem ser classificados em hormbnios
sexuais femininos, ou estrégenos, hormdnios sexuais masculinos, ou andrégenos, e horménios da
gravidez, ou progestogenos (SOLOMONS, 2000). Destes diferentes grupos, 0s estrogenos naturais fazem
parte de um grupo de horménios esterdides lipossollveis originados a partir do colesterol ou da acetil
coenzima-A (TAPIERO et al., 2002). Além dos horménios naturais, muitos farmacos possuem em sua

formulag&o de esterdides produzidos artificialmente.
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Dentre os estrégenos, o 17R3-estradiol, estriol, estrona e o sintético 17a-etinilestradiol (Figura 1), sdo
aqueles mais amplamente desenvolvido para uso médico em terapias de reposicao hormona e métodos
contraceptivos (SONNESCHEIN e SOTO, 1998). Estes horménios sdo também aqueles que despertam
maior preocupacdo, tanto pela poténcia como pela quantidade continua introduzida no ambiente (REIS
FILHO et al, 2006).

17q - etinilestradiol Levonorgestrel

Figura 1. Estruturas dos principais hormonios estrogenos.

Estes hormOnios acima apresentados possuem uma melhor conformacéo reconhecida pelos
receptores e, portanto, resultam em respostas maximas, sendo considerados como responsavels pela
maioria dos efeitos interferentes ou disruptores desencadeados pela disposicdo de efluentes (REIS
FILHO et al., 2006). A sua estrutura quimica destes compostos apresenta relativa semelhanca, diferindo

apenas quanto asuameio vida (Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades de alguns principais estrégenos. Adaptado de Reis-Filho et al. (2007).

Nome comum Férmula m (g/mol) Sy(mg/L) LogKo,, Meavida(dias)
Estrona C18H2202 270,37 12,42 2,45 - 3,43 2-3
17 3—estradiol CigH2402 272,38 1296  2,69-4,01 2-3
Estriol Ci18H2403 288,38 1325 255-281 NR

17 a— etinilestradiol Ca0H2402 296,41 4,83 3,67-4,15 4-6

m: massamolar; S,: solubilidade em agua (20°C, pH 7); Kw: coeficiente de particdo etanol/agua;
NR: ndo relatado
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Contaminacao dos ambientes aquaticos por horménios

Inimeras atividades contribuem para o aporte de substancias quimicas no ambiente. As vias de
disseminacdo mais comuns dos horménios naturais e sintéticos sdo os efluentes domeésticos descartados
em meio fluviad ou marinho. O lancamento de efluentes in natura ou mesmo processados sdo as
principais vias de contaminagdo do ambiente aquatico, seja pelo déficit de infra-estrutura em saneamento,
seja pelaineficiéncia (tecnol 6gica e/ou operacional) das estacOes de tratamento (ERICKSON, 2002).

Apesar de possuirem uma meia-vida relativamente curta quando comparados a outros compostos
organicos (como alguns pesticidas), 0s estrégenos naturais séo continuamente introduzidos no ambiente
(Tabela 2), o que Ihes concede um caréter de persisténcia. Cerca de 60% do farmaco € excretado pela
urina e 40% pelas fezes, por meio de conjugados e varios metabdlitos polares (GILMAN et al., 2003).
Desse percentua de liberacéo, cerca de até 40% das doses ministradas de estrégenos sintéticos podem ser
disponibilizadas para o ambiente (JOHNSON et al., 2000).

Tabela 2. Quantidade média de estrogenos diariamente excretada na urina de humanos. Fonte: REIS
FILHO (2006) adaptada de JOHNSON et al. (2000).

Estrogeno Excrecdo diaria (ug/24 h)
Homem Menstruacdo Menopausa Gravidez Mulher
Estrona 39 8 4 600 NR
17 3-Estradiol 1,6 3,5 2,3 259 NR
Estriol 15 4.8 1 6000 NR
17aetinilestradiol NR NR NR NR 35

NR: valores ndo reportados na literatura

A maioria do material estrogénico excretado proveniente dos seres humanos, e que esta presente em
efluentes domésticos, encontra-se na forma menos ativa de conjugados (glicuronidas e sulfatos).
Entretanto, a ocorréncia de estrogénios “livres’ em efluentes de estacOes de tratamento de esgotos
(ETEs) indica que os metabodlitos de estrogénios sdo convertidos de volta a sua forma ativa durante o
tratamento dos efluentes (BARONTI, 2000). Alguns pesquisadores sugerem que a desconjugagao ocorre
durante o tratamento de esgoto processo na propria ETE (JOHNSON et al., 2000; SOLE et al., 2001;
ERICKSON, 2002). A bactéria Escherichia colli, que é eliminada em grandes quantidades nas fezes, é
apta em sintetizar grandes quantidades da enzima [3-glicuronidase (DRAY et al., 1972), a qual tem sido
sugerida como responsavel pela desconjugacdo dos metabdlitos estrogénicos. Logo, os horménios
naturais e sintéticos, utilizados comumente em pilulas anticoncepcionais (como exemplos, 17a-

etinilestradiol e levonorgestrel) permanecem na sua forma ativa nos efluentes, os quais podem exercer
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influéncias no sistema reprodutivo de peixes e outros organismos agquéticos em concentragdes minimas
(SOLE et al., 2001).

O destino dos estrégenos no ambiente depende de suas caracteristicas fisicas e quimicas e das
propriedades do meio receptor. As inlmeras variaveis que atuam em conjunto no ambiente aquatico,
como temperatura, turbidez, pH, acalinidade, oxigénio dissolvido, radiacdo, matéria orgénica e
concentragdo de diversas outras substancias, tornam a tarefa de modelar 0o comportamento destes
compostos bastante complexos. Devido a sua lipofilicidade e baixa volatilidade, o processo de sor¢do em
sedimentos suspensos pode ser um fator significativo na reducéo dos estrogenos na fase aguosa (LAI et
al., 2000).

Riscos dos hormonios naturais e sintéticos a salide humana

Os horménios naturais ou sintéticos quando contaminam o ambiente aquético, seja em decorréncia
de um déficit de infra-estrutura em saneamento ou pela ineficiéncia (tecnolégica e/ou operacional) das
estacOes de tratamento (ERICKSON, 2002), podem vir a serem disponibilizadas na dgua de consumo.
Tais compostos quando internalizadas no corpo humana podem promover efeitos de ateracdo ou
desregulacéo das funcbes enddcrinas. Estes efeitos podem estar associados a sua interferéncia na sintese,
secrecdo, transporte, ligacdo e acdo ou eliminacdo de hormodnios naturais do organismo, conduzindo a
uma nova resposta hormonal, fraca ou forte, que resulta em um sinal inexato para o corpo (BIBBO et al.,
1978).

Os horménios, assim como outros interferentes enddcrinos podem imitar a acdo dos hormonios
naturais levando o organismo a desencadear de um modo exagerado ou em tempo inapropriado a um
estimulo falso, sendo o fendmeno designado por efeito agonista. Outras substancias podem bloquear os
receptores especificos a um determinado horménio endégeno, reduzindo ou anulando os estimulos em
certas partes do organismo que normamente lhe sdo sensiveis, sendo este fenémeno determinado por
efeito antagonista. Os principais fatores que influenciam o modo de atuagéo dos interferentes enddcrinos
no organismo relacionam-se com a natureza, concentracdo e tipo de interagdo, além do tempo de
exposicao, fatores genéticos, especificidade dos tecidos, idade, sexo, entre outros (BIBBO et al., 1978).

As consequiéncias mais severas associadas aos interferentes enddcrinos podem ocorrer ndo apenas
nos organismos durante o contato direto, mas pela transferéncia da méae para o feto (efeito teratogénico)
causando anomalias reprodutivas, ou mudancas que podem provocar um desenvolvimento desordenado

de células na prole, induzindo céanceres (BAIRD, 2002).
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Remocao de horménios em aguas de abastecimento publico

Em todo o mundo, acBes restritivas por parte dos 6rgdos governamentais vém estabelecendo
diretrizes e regulamentacfes objetivando proteger a salde humana e o0s ecossistemas naturais dos
indesgldveis efeitos destas substancias. A presenca de diferentes compostos que agem com interferentes
enddcrinos em &guas aduzidas para ETAS, representa atualmente um desafio para a retencéo, remocao
destas substancias, e a manutencéo do padréo de qualidade da &gua de consumo.

Normalmente, os métodos tradicionais de tratamento de agua, que incluem as etapas de coagul acéo,
clarificacao, filtracéo e desinfeccdo, ndo sdo eficazes na remogao dos hormonios (BUNDY et al., 2007).
De acordo com as propriedades fisicas e quimicas dos hormonios, pdde-se observar que esses estrogénios
s80 compostos organicos hidrofébicos de baixa volatilidade, podendo apresentar uma solubilidade em
agua entre 12,96 mg/L para o hormdnio natural 17(3-estradiol, e 4,83 mg/L para horménio sintético 17a-
etinilestradiol (LAI et al., 2000).

O uso de carvdo ativado (granular ou pd) em complemento aos métodos convencionais de
tratamento de &gua possibilita uma melhor eficiéncia pararemocao de hormdnios (BUNDY et al., 2007).
O carvéo granulado (GAC) é o adsorvente normalmente utilizado em colunas de leito fixo, apresentando
algumas vantagens em relagdo a utilizacdo de carvées em péd (PAC), como, por exemplo, facil mangjo ea
possibilidade de aplicacdo de um processo de regeneracdo do carvao. Entretanto, o uso destes processos
complementares, representa uma elevacdo dos custos de tratamento desta agua em uma ETA de modo a
garantir os padrdes satisfatorios de sua qualidade.

A literatura tem demonstrado que a vida Util do CAG em ETAS, dependendo das caracteristicas
da agua bruta e do adsorvato, esta em torno de 90 dias a 150 dias, principamente quando estes se
destinam a adsorcao e reducéo da concentracdo de compostos organicos sintéticos, substancias himicas e
os trihalometanos (GRAESE et al., 1987). Conseqlientemente existe um grande interesse no
desenvolvimento de sistemas de tratamento de agua que utilizam carvdes ativados mais eficientes na
remocdo de micropoluentes, bem como no aprofundamento do estudo da adsor¢éo destes compostos em
fase aguosa onde ha interferéncia de matéria organica, que contribui negativamente para a eficiéncia de
remocao do carvéo (SMITH et al., 1985).

Remocé&o de hormonios em filtros de carvéo ativado biologicamente

Dentre os métodos desenvolvidos com intuito de melhorar o padréo da qualidade da agua potavel, o
sistema de biofiltracdo com filtros de carvéo ativado biologicamente representa uma método promissor e
eficiente as estagcBes de tratamento de &gua. A principal caracteristica deste sistema de tratamento de
agua esta na capacidade destes biofiltros em remover compostos biodegradaveis que compreendem a
maioria da fracdo indesejaveis da matéria organica (SERVAIS et al., 1994).
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Um filtro de carvéo ativado biologicamente (CAB) funciona como um bioreator em que dois
processos ocorrem simultaneamente, a biodegradacéo e a adsor¢éo sobre o carvao ativado (bioadsorcao).
Durante 0 processo de biodegradacdo, os diferentes compostos organicos sdo constantemente
metabolizados pelos microorganismos formadores do biofilme (SERVAIS et al., 1994). Este processo de
metabolizacdo da substdncia quimica adsorvida € conhecido como bioregeneracdo. Com a
bioregeneracdo, o tempo de vida dos filtros CAB pode ser prolongado e a atividade do carvao ndo requer
uma fregliente e dispendiosa regeneracdo. A taxa de bioregeneracdo € controlada pela difusdo das
particulas do substrato absorvente para a outra superficie do carvéo ativado granulado (CAG), onde a
biodegradacéo ocorre (SERVAIS et al., 1994).

A combinag&o dos processos de bioadsorcéo e biodegradacdo em filtros CAB minimiza a flutuagéo
da qualidade da &gua tratada. Em condicbes de elevadas concentragdes de poluentes na &gua, 0s
processos de bioadsor¢do apresentam dominio em relagdo a biodegradacdo, mas quando esta
concentracdo de poluentes reduz, a biodegradacdo assume este papel (SOBECKA et al., 2006). O
processo de biodegradacdo aumenta a capacidade de adsor¢do do carvéo ativado e como conseqiiéncia, a
remocao de compostos ndo biodegradavels da agua é realcada (SERVAIS et al., 1994; SOBECKA et al.,
2006).

De acordo com Servais et al. (1994), os filtros de carvéo granular (CAG) representam um bom
substrato para o desenvolvimento e fixacdo de microrganismos sobre sua superficie e no interior de seus
poros (micro, meso e macroporos). O uso de microrganismos com habilidade de biodegradar e
biotransformar compostos organicos naturais e sintéticos em um ecossistema particular tem sido um
importante campo de estudos nas ultimas décadas (HEINICKE, 2005). Estudos tém sido conduzidos
sobre a degradacdo de grupos de hormoénios (estrona, 17(-estradiol e 17a-etinilestradiol) por
microorganismos provenientes ETES, utilizando-se culturas mistas presentes no lodo de estagbes de
tratamento (VADER et al. 2000; LEE e L1U, 2002; WEBER et al., 2005). Alguns autores destacam a
utilizacdo destes biofiltros como alternativa viavel para o tratamento de agua, mantendo eficiéncia na
remocdo de compostos quimicos e do carbono orgéanico biodisponivel, sem qualquer caracterizacdo de
riscos de contaminagdo microbiol 6gica da &gua para consumo humano (HEINICKE, 2005).

Neste contexto, o uso dos filtros CAB em uma ETA poderia ser utilizado para remogdo de
residuos de hormdnios que venham a contaminar 0s mananciais de abastecimento devido a sua
introducdo por sistemas de tratamento de esgoto domésticos, industriais, ou escoados durante
periodos de chuvas. Tal proposta torna-se viavel, umavez que microrganismos contidos no biofilme
formado nesses filtros poderiam atuar na biodegradacdo destes compostos presentes na agua, a fim

de manterem seu metabolismo e crescimento.
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OBJETIVO

O objetivo desse trabaho foi avaliar a remocéo dos hormoénios 17a-etinilestradiol e estradiol em

filtros de carvéo granular com atividade biol 6gica em condi¢des de laboratério.
MATERIAISE METODOS

Todos os ensaios envolvendo a biofiltracdo dos hormdnios (17a-etinilestradiol e estradiol) foram
realizados no Laboratério de Saneamento da Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de Ilha
Solteira. Durante este estudo foi realizada a remogéo dos horménios 17a-etinilestradiol e estradiol na

agua por meio de filtros de carvéo ativados biologicamente (CAB).

Preparacao dos filtros de carvéo ativado biologico (CAB)

Para o0 experimento foram utilizados carvao com atividade bioldgica (CAB), colonizados em
condicbes de laboratorio. Este carv@o foi acondicionado em filtros de vidro. Estes filtros
constituem-se de colunas de vidro (borosilicato) de 10 cm, com didmetro interno de 1,2 cm,
preenchidos por 3 cm de uma camada de carvao, com aproximadamente 3,5 gramas (peso Umido).
Foi utilizado o carvao de origem vegetal obtido da casca de coco, com granulos de tamanho de 0,35
a 0,50 mm. Para a colonizagdo do carvao, estes filtros receberam &gua bruta de um reservatério
préximo da cidade durante 5 meses. A atividade bioldgica dos filtros CAB foi estimada pela

determinagdo da taxa do consumo do oxigénio, em comparagdo com o controle.

Ensaio de remogéo dos horménios em filtros de carvéao ativados biologicamente

Para este ensaio foram utilizados 3 filtros CAB, expostos a uma da égua de estudo preparada
em laboratério (Tabela 3) e diluida com os horménios 17a-etinilestradiol e estradiol (100 ng/L).
Todos os ensaios foram realizados no escuro, a 23 °C, sendo esta &gua bombeada para os filtros
com fluxo continuo por uma bomba peristaltica, com vazdo 0,3mL/mL, e um tempo de detencédo
hidréulica nosfiltros de 8 minutos.

O controle desse ensaio foi constituido por 3 filtros carvéo ativado granular (CAG) mantidos
nas mesmas condigdes experimentais apresentadas, mas com a adi¢do de uma solugéo de azida de
sodio (4 mg/L) na &gua de estudo contendo o pesticida, de modo a inibir qualquer atividade
metabdlica dos microrganismos presentes nos filtros de carvéo.

Estes ensaios foram realizados durante 70 dias, sendo recolhidas amostras (200 mL) afluentes
e efluentes dos filtros semana mente para quantificacdo dos horménios, leituras de pH e oxigénio

dissolvido.
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Tabela 3. Composi¢ao da dgua de estudo preparada em laboratdrio.

Elemento constituinte Concentracéo (g/L)
Acido salicilico 1,31

Acido tanico 1,49

Acido oxdlico 4,2

Acido himico 0,8

Acido acético 45
Cloreto de célcio 0,075
Cloreto de potassio 0,055

A separacdo e quantificacdo dos horménios (Figura 2) presente nas amostras (afluente e
efluentes dos filtros) foi realizada em um cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (Shimadzu, Jap&o),
equipado com detector "Photodiode Array" (SPD-M20A), duas bombas de alta pressdo (LC-20AT e
LC-20AD), em coluna de fase reversa C-18 (modelo Shim-pack) com 4,6mm x 250 mm e diéametro
de particulade 5 pum. A fase movel foi constituida por uma solugdo acetronitrila:dgua (48/52), com
um fluxo de 1 mL/min e um tempo de corrida de 10 minutos para cada amostra analisada. A analise
foi realizada em sistema isocratico e o comprimento de onda selecionado foi de 280 nm para o
horménio. Foram injetados 20 uL de amostra sendo estas realizadas em triplicata.

mAl
o] mAl -

B -Estradiol (6.51)

L B e I e s e
ana =0 200 Zsa rim

17-x-Etinilestradiol (6.93)

oo i0 zZ0 3n +0 S0 an 7o 20 a0 min

Figura 2. Perfil cromatografico de padrdes de horménios: 3-Estradiol (T.R: 6.51) e 2- 17-a-
Estradiol (T.R: 6.98). Coluna: LC Column Zorbax ODS C;5 (150 mm x 4.6 mm ID, paticulas de

5,0 um); comprimento de onda de 280 nm.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados encontrados para o 3-Estradiol do ensaio demonstraram que ambos os filtros
colonizados por microrganismos (CAB) apresentaram as maiores niveis de remocdo, com
valores extremamente reduzidos deste hormonio, quando comparado com os filtros desprovidos
de atividade biolégica (Figura 3).
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Figura 3. Concentragdes do R-Estradiol das amostras afluentes
(Galdes BAC e GAC) e efluentes dos filtros (CAB e CAG)
testados.

Com relagdo ao composto 17-a-Estradiol, pode-se constatar que os filtros biologicos de
carvdo mantiveram os maiores nivels de remocao, contudo foram verificadas oscilagbes entre estes

valores deste horménio durante o estudo (Figura 4).

As concentracfes de oxigénio dissolvido da agua de estudo afluente dos filtros CAB foram
em média (5,42 mg/L) menores que dos filtros CAG (5,55), comprovando uma possivel atividade
biol6gica dos microorganismos presentes no biofilme, em resposta a biodegradagcdo dos horménios

presente na &gua de estudo (Tabela 4).
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Figura 4. Concentragdes do 17-a-Estradiol das amostras afluentes
(Galdes BAC e GAC) e €fluentes dos filtros (CAB e CAG)
testados.

Tabela 4. Valores médios de oxigénio dissolvido da agua de estudo
afluentes dosfiltros CAB e CAG

Periodo Filtros CAB Filtros CAG
17/2/2009 54 53
26/2/2009 53 55
4/3/2009 5 5
12/3/2009 53 5,6
22/3/2009 5,2 52
29/3/2009 4,6 51
71412009 51 53
16/4/2009 5,7 5,9
22/4/2009 6,4 6,5
7/5/2009 6,2 6,1

Os vaores de pH da &gua de estudo dos efluente dos filtros CAB e CAG testados
apresentaram valores proximos da neutralidade e entre s (6,74 e 6,91, respectivamente). As
amostras coletadas dos galdes CAB e CAG apresentaram variagOes entre seus valores de pH,

contudo estes foram levemente &cidos com 5,46 e 5,75, respectivamente.
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Os microrganismos presentes nos filtros de carvéo (CAB) promoveram um possivel efeito
complementar na remocao dos hormonios, esta decorrente provavelmente da biodegradacéo destes
compostos. Este estudo deixa evidente a capacidade destes microrganismos em utilizarem
compostos organicos sintéticos (hormbnios) como uma fonte extra de carbono para manterem seu
metabolismo microbiano. Trabalhos realizados por Schrap et al. (2000) e Lépez et al. (2000, 2005)
relatam sobre potencialidade no uso de microrganismos capazes de metabolizados uma grande
diversidade de compostos xenobidticos (e.g., pesticidas) presentes no solo e dgua como fontes de
carbono.

A possibilidade de selecéo de linhagens especificas de bactérias capazes de metabolizar uma
série de compostos exdgenos presentes no ambiente (Lopez et al., 2005), e 0 uso destes
microrganismos como indculos em filtros biolégicos de carvdo pode representa uma medida
operacional a ser utilizada em ETAS para dguas contaminadas por hormaonios.

A eficiente de remoc&o de hormonios utilizando os biofiltros de carvéo pode representar uma
proposta promissora no processo de tratamento de agua, principalmente quando houver uma
compreensdo aprofundada da ecologia microbiana “in situ” sobre estes compostos em degradagéo e
as condi¢bes adequadas para a biodegradacdo puderem ser identificadas e impostas sobre os filtros

biol 6gicos de carvéo.
CONCLUSOES

Foi constatada a remoc&o dos horménios 17a-etinilestradiol e estradiol nos filtros de
carvao com atividade biolégica, sendo esta compativel ao dos filtros de carvao granular ndo
colonizado;

A remocéo dos hormonios nos filtros CAB comprova o potencial dos microrganismos no
efeito de metabolizagcdo deste pesticida;

O uso de filtros biolégicos de carvéo pode representar uma medida aternativa no
tratamento de &gua para remocdo de hormdnios e outros compostos organicos que contaminem
0s mananciais de abastecimento publico;

Novos estudos s80 necess&rios nesta proposta, principalmente na caracterizagdo das
bactérias associados aos filtros de carvdo com atividade biologica, de modo utiliz&las como
inoculos nestes biofiltros, aumentando assim a eficiéncia de remogdo de horménios presentes

em aguas destinados ao abastecimento publico.
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