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Ha trés décadas o monitoramento ambiental de substancias quimicas conhecidas como

MICROPOLUENTES recebe atencao da comunidade cientifica devido aos indicios de efeitos deletérios

v Farmacos de uso humano e veterinario
Pharmaceutical and personal care products (PPCPs)

v" Produtos de uso pessoal - personal care products (PPCPs

v' Substancias naturais

v Subprodutos da desinfeccdo

v’ Produtos e subprodutos industriais (surfactantes, retardantes de chama, agroquimicos, ftalatos, metais e

produtos de uso domeéstico)




= &
Produtos de uso pessoal A

—>Produtos nao farmacéuticos usados na saude pessoal, higiene ou como cosméticos
(cuidados com os cabelos e a pele, fragrancias, maquiagem e produtos de higiene pessoal)

—>Diferentes produtos quimicos antropogénicos amplamente utilizados na vida humana
diaria

—>Encontrados em pasta de dente, xampu, cosméticos, filtro solar e repelente de insetos
usados para limpar, melhorar ou alterar a aparéncia do corpo

—>Alguns biocidas sao usados em produtos de higiene pessoal e cosméticos como
conservantes ou antimicrobianos: triclosan (TCS), e parabenos

—>Persistentes e toxicos
—>Importante verificar as estimativas de uso e producao mundial de cada substancia



Analgésicos

Antibioticos

Anti-inflamatorios
/ Agentes reguladores de lipideos
/ Estrogénios sintéticos

— Meios de contraste

\ Medicamento ansiolitico

s Antiepilético
B - bloqueador

Farmacos
de
diferentes
Classes




PFAS PCBs

—>Per- e polifluoroalquil substancias: Utilizadas Bifenilos policlorados (PCBs): classe de compostos
em uma variedade de aplicagdes industriais  guimicos organicos sintéticos que contém dois anéis de
e de consumo, incluindo revestimentos |,ap;en0 ligados entre si e clorados. Foram amplamente
repelentgg ce &gua e oleo, esplmEsEEs utilizados no passado em diversas aplicacdes industriais e

combate a incéndios e produtos de .. S . )
comerciais devido as suas propriedades quimicas como

consumo, como utensilios de cozinha N i PTORTTES !
antiaderentes estabilidade térmica e resisténcia a degradacao.

7 j Or —m= 4
) Q{ A = { v’ Equipamentos Elétricos (transformadores,
PURoAMS . POPCORNBAGS - clomamg o phopuer capacitores, disjuntores e Reatores.
i pFAS TI v" Fluidos de Transferéncia de Calor
D= 1 v' Oleos Hidraulicos e Lubrificantes
s IN PRODUCTS - e v’ Plasticos e Borrachas

v’ Tintas, Selantes e Adesivos
= S = 0 |i| ’ i 3
NON-STICK FAST FOOD STAIN RESISTANT PHOTOGRAPHY / P a p e | Ca r bo n O e TI nta S d e I m p ressa O

COOKWARE PACKAGING FURNITURE PESTICIDES

PFAS Resources (fsawwa.org)



https://www.fsawwa.org/page/PFAS
https://www.fsawwa.org/page/PFAS
https://www.fsawwa.org/page/PFAS

A . h v’ Legislacdo especifica de cada Pais
Su bSta NCIAas X Regu Ia me nta gao v Padrdes variam bastante, o que pode

indicar que ainda nao ha uma base
cientifica solida. Provavelmente pela
falta de dados de toxicidade

Table 1 EDCs listed in the national drinking water quality standards worldwide

EDCs CAS EP Country/regions and regulated concentration
Australia® China” Israel® Japan® Korea® New Zealand"  Oman® Philippines”®  Singapore' UAF USA* EU'
(ug/L) (ng/L) (ngll)  (ugl)  (ug/l) (ug/l) (ng/L) (ng'L) (ug/L) (ngl)  (ugl)  (ug/h)
DEHP \117-81-7 (1.55-2.5)E-5™ 10 — 8 — 8 9 8 8 8 8 6 _
4742 (0.1-2.99)E—6™ -9 3 - 200 - - - - - - - -
DEHA 103-23-1 49E-8" - 400 - - - - - - - - 400 -
BBP %-68-? (1-6.2)E—6™ - - - 500 - — - - - - - -
DEP -66-2  (0.05-2.68)E—5™ - 300 — — — — - - — - — —
BPA  §0-057 (0.08-193)E-3° - 10 - 100 - - - - - - - 25
E2 0282 1 - - - 0.08 - - - - - - - -
EE2 /57-636 1.19-1.5° - - - 0.02 - - - - - - - -
NP/ 104-40-5 14E-3° - - - 300 - - - - - - - -
DEHP - Di(2-etilhexil)ftalato BBP - benzil butil ftalato E2 - 17p-estradiol
DBP - Dibutilftalato DEP - di-etil ftalato EE2 - 17a-etinilestradiol
DEHA - Diethylhydroxylamine BPA — Bisfenol A NP - nonilfenol

Liu Z hua, Dang Z, Liu Y (2021) Legislation against endocrine-disrupting compounds in drinking water: essential but
not enough to ensure water safety. Environ Sci Pollut Res. https://doi.org/10.1007/s11356-021-12901-1




Fontes e destino no ambiente

Origem humana
« Uso de medicamentos
« Excrecao de hormonios naturais

Origem agropecuaria

« |Uso veterindrio de drogas

= Excrecao de hormonios naturais

= Aplicacdo de promotores de crescimento

Crigem industrial
« Industria farmaceutica
« Producao de plasticos

= Produtos de limpeza e higiene animal = Produtos de limpeza
pessoal —» *+ Usode pesticidas = (Qutras indlstrias
= Retso de lodo de ETE na agricultura
L 4
Residuos Esgoto Alimentos e bebidas Produtos RBesiduos
solidos contaminados industriais colidos
l N l
l L 4
Aterros ETE —» Lodo . Agua Aterros
Exposicdo humana
l l o contaminada J’
Lixiviado Efluente v T Lixiviado
l l Escoamento superficial ETA l
v v 4

Contaminacao dos corpos dagua

ETE e ETDI: Estactes de Tratamento de Esgoto e de Despejos Industriais ETA: Estacio de Tratamento de Agua.

AQUINO, S.F; BRANDT, E.M.F.; CHERNICHARO, C.A.L. Destino e mecanismos de remogdo de farmacos e desreguladores enddcrinos em estagdes
de tratamento de esgoto. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 18, p. 5-9, 2013.

|

Despejos

llquidos

l

ETDI

l

Efluente

l

Dependendo de suas
propriedades quimicas,
um determinado
micropoluente estara
presente em maior
concentragao em uma
matriz

v’ solubilidade em agua;

v’ volatilidade;

v’ natureza hidrofébica ou
hidrofilica;

v’ coeficientes de particdoo
octanol/agua (Kow);

v’ Coeficiente de particdo
solo/agua (Koc)




Destino e transporte no ambiente

—>Investigacao do destino e transporte de micropoluentes no ambiente
—>Diversas fontes de poluicao
—>Principal fonte: Esgoto

—>Aguas superficiais e subterraneas apresentam maiores concentragdes de
micropoluentes do que no ar ou no solo

9Dewdo as suas propriedades fisico-quimicas, sao reS|stentes a biodegradacao

™ e

9EX|stem de processos ambientais que afetam o destlno de substancia no ambiente:
persisténcia, mobilidade e bioacumula¢ao

‘ —_— — — e —— -l —————
—>Compostos podem sofrer biodegradacao, fotodegradacao, sedimentac¢ao, hidrodlise ou
sor¢cao no material suspenso na agua, dependendo das propriedades fisicas e quimicas

P g
— N S —




Fatores ambientais e caracteristicas fisico-quimicas

—>Persisténcia - predisposicao de uma substancia quimica ou de seus sub produtos (produtos de
degradacdo) de permanecer ambiente sem sofrer transformacdes, determinada por:
— meia-vida de hidrdlise é o tempo necessario para que a quantidade de uma substancia se reduza a metade

— biodegradacao aerdbio e anaerdbio é o processo de transformacao de uma substancia pela acao de
bactérias

—Fotdlise € a decomposicdo de uma substancia causada pela luz ou pela radiacdo ultravioleta

—>Mobilidade - tendéncia de uma substancia quimica de se mover dentro das matrizes ambientais
ou entre as matrizes, determinada por:

—volatilidade é a tendéncia de uma substancia de passa facilmente da fase liquida para a fase gasosa.
As substancias volateis possuem uma pressao de vapor mais elevada.

— Constante de dissociacao de equilibrio (ou constante de ionizacdo) (kd) expressa o grau de dissociacao de
uma determinada substancia. Representa as diversas proporgdes de espécies idbnicas de um dada substancia
e o estado (ionizado ou ndo) em que se essas se encontram em um determinado valor de pH

— Koc é o coeficiente de particao do contaminante entre solo-agua, esta ligado ao potencial de sorcao de uma
substancia

— Lixiviacao do solo



Fatores ambientais e caracteristicas fisico-quimicas

—>Bioacumulacao - capacidade de uma substancia quimica de se acumular (ser armazenado
no tecido) em um organismo como resultado da absorcao da fontes ambientais,
determinada por:

— Kow é o coeficiente de particao octanol-agua (log Kow), é definido como a razao da concentracao de
uma substancia, no equilibrio, apds dissolucao em um sistema de duas fases, formadas por dois
solventes imisciveis, agua e octanol.

— Fator de Bioacumulacdo (BCF), a bioacumulacao é o processo pelo qual uma dada substancia é
adsorvida por um organismo, o BCF é a concentracao da substancia presente no tecido dividida pela
concentracao da substancia na agua.

— metabolismo animal.



ambiente

v’ Biotransformacdes
v Fotodegradacio
v
v

Volatilizacao
Sorgao

Afetam a biodisponilidade,
adsorc¢ao e transporte em
particulas, degradacao de

micropoluentes e seus
subprodutos (ou
metabadlitos)

g

£ 3004 o8

Chris G. Campbell, Sharon E. Borglin, F. Bailey Green, Allen Grayson, Eleanor Wozei, William T. Stringfellow. Biologically directed environmental monitoring, fate, and transport
of estrogenic endocrine disrupting compounds in water: A review. Chemosphere 65 (2006) 1265-1280



Metodologias analiticas X Matrizes ambientais

v' Com objetivo de detectar, identificar e determinar

Analises quimicas

— v/ Métodos instrumentais como cromatografia
gasosa e liquida com deteccao por espectrometria
l de massa

Eluente de

Técnicas
complementares

[ -

Bioensaios — v’ N3o fornecem informacdes sobre quais
substancia estao relacionadas

domeéstico

Sedimento

v’ Estimar o potencial enddcrino da amostra para
certas espécies

Lodo de
ETE

subterranea

) v' Bioensaios celulares e n3o celulares
Metodologias

bioanaliticas




DETERMINATION OF EDCs IN THE ENVIRONMENT

Determination of endocrine pﬂtenqr. Methods of quantitative determination of EDCs

—

Tests for astim ating the Using bioindicating organisms to

N observe the endocrine potency of
endocrine potency of the sample "X Methods of direct determination of Methods of indirect determination of

samples tested EDCs [non-cedlular test) EDC

N T

E-SCREEN CALUE
Lot A Biosensors T
YESAS SOCoR Irimunoaniakytical 1. sample treztment,
L S techniques e izolation, _
N | centration, I separation of
oo H\,_/J T T removi rents ingredients
— o e
IR - biomagnification Encotect =
. ﬁ
Mo . 3. detection, identificatian
ﬁ E and quantitative ,-/J_\
Biocore™ determination of anabytes

4 spectrosoopic
h"'\-.._ﬂ-"'f technigues M5}

A

Btazej Kudtak, Natalia Szczepanska, Katarzyna Owczarek, Zofia Mazerska and Jacek Namiesnik. (2015) Endocrine Disrupting Compounds — Problems and Challenges. In book:
Emerging Pollutants in the Environment - Current and Further Implications. Publisher: InTech Open. Editors: Marcelo L. Larramendy and Sonia Soloneski




Monitoramento de micropoluentes no ambiente —
Métodos de analises

g—

v’ Mapeamento de quais micropoluentes e
em quais concentracoes estao presentes
nas matrizes ambientais

OBJETO DE DIVERSOS v’ Conhecimento dos reais efeitos que

—

ESTUDOS causam em diferentes organismos e em
quais concentracdes

v’ Subsidiar as legislaces para mitigar o
problema

S—




Exemplos




Ocorréncia de estrogénios
naturais e sintéticos no esgoto
e ETE

Ocorréncia de estrogénios em varios paises

B Esgoto bruto
e Esgoto tratado
[]Agua superficial
1004
10 4 »
w ’
=
1 -
0.1+
0.01+
0.001 T T T T
Estrona Estrodiol Estriol Etinilestradiol

Estrogénios

Ambiente & .igua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science
ISSH 1980-993X — doi: 10.4136/M980-993X

www.ambi-agua.net
E-miail: ambi.aguai@gmail_com

Ocorréncia e remocio de estrogénios por processos de tratamento
hiolagico de esgotos

doi:10.4136/ambi-agua, 1992
Received: 24 Aug, 2016; Accepted: 20 Dec. 2016
Danieli Lima da Cunha ¥"; Licia Murito de Paunlal;

Samuel Muylaert Camargo da Silva®; Daniele Maia Bila?;
Estefan Monteiro da Fonsecal; Jaime Lopes da Mota Oliveiral

Cunha, D. L., Murito de Paula, L., Muylaert, S. C. S, Bila, D. M., Fonseca, E., F., Oliveira, J. L. M.
(2017) Ocorréncia e remogéo de estrogénios por processos de tratamento bioldgico de esgotos
Ambiente & Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science, vol. 12 (2), 249-262




Remocao de farmacos e desreguladores endocrinos em

Re m Oga O po r P rocessos B | 0) I é g| COS estagOes de tratamento de esgoto: revisdo da literatura

Removal of pharmaceuticals and endocring disrupters in
sewage treatment plants: literature review

Sérgio Francisco de Aquino

Professor adjunto Departamento de Quimica (DEQUI) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) — Ouro Preto (MG), Brasil.
Jhil 00% | Emanuel Manlmd Freire B;andl . o
Q| 75%| T I T I o s Gt UPMG) - Sl o () B,
8 SD% I I Professor associada Depanameg: tli’tletl.iﬁg?nlrllagrg?aonitgi !e. :nr:;ﬂa:ta(l: [Illlgg)lg!l EI!.I\'J::G—EeIu Horizonte(MG), Brasil.
§ 25% | 1 H
° 0% l
| 25% ¢t . .
3| sow| | A maior parte das ETE no Brasil
&"égi empregam processos biolégicos, os
125% N — , principais sao Processo de lodo
| LA (idade do lodo < 10 dias)
150% 5703 || | | B LA (idade do lodo > 10 dias) . . . z e
175%| I ativado, Filtros bioldgicos
BPA NP DCF SMX TRI BZF
N(09)(05 (12)(08) (11)(10) (04)(04) (04)(06) (04)(06) percoladores, lagoas de
val nt énte if ] de dad trad literat th 3 Shi
alores enifo pararisses signifcam o nimero de dados enconirados na feratura para estabilizagdo e reatores anaerobios
Figura 2 - Eficiéncias de remocao de alguns farmacos e DE em sistemas como UASB

de lodos ativados (LA) e influéncia do tempo de retencao dos solidos nos
sistemas (idade do lodo).

Aquino, S. F., Brandt, E. M. F., Chernicharo, C. A. L. Remogéo de farmacos e desreguladores enddcrinos em
estagbes de tratamento de esgoto: revisdo da literatura. Eng Sanit Ambient., 18 (3), (2013), pp. 187-204.




Remocao de farmacos e desreguladores endocrinos em

M on itO rame nto em ETE estacoes de tratamento de esgoto: revisao da literatura

Removal of pharmaceuticals and endocrine disrupters in
sewage treatment plants: literature review

CO m pi I a gé O d e d a d OS d a I ite rat u ra —_ I n fo r m a ga e s d e Va’ ri o S p a ise S Professor adjunto Departamento de Ouimicas(gggm Eargn::v[:ir:gi:‘Feedgrgll:ﬁie"guro Preto (UFOP) — Ouro Preto (MG), Brasil.

Emanuel Manfred Freire Brandt
Doutorando do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) - Belo Horizonte (MG), Brasil.

Carlos Augusto de Lemos Chernicharo
Professor associado Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental (DESA) da UFMG — Belo Horizonte(MG), Brasil.

Tabela 6 — Faixas de efici&nclas médias relatadas em estudos de remocao de farmacos e desreguladores endocrinos em filtros bloldgicos percoladores,
lagoas de estabilizacao, alagados construidos e reatores UASB.

Sy e Eficiéncias de remogao (min./max. %)*
E1 E2 EE2 BPA NP DCF SMX TRI BZF
Filtros bioldgicos percoladores™ 50/67 81/92 64 65/91 54/83 -85/64 -21/98 -39/40 -50/86
Lagoas de estabilizacao (exceto anaerdbias)&'° 1100 32/98 25/99 20/100 -9/85 70 28/78 66/94 42
Alagados construidos (wetlands)1®12 f / ! f ! 0/96 16/66 36/66 !
Lagoas anaerdbias® g5 ag I} ! ) I} ! / f
Reatores anaeroblos Reatores UASB'®® f ! f -ar/6  -214/-194 44722 -37/60 46/100 5£9/40

(1) Brandt (20012); (2} Termes atal, 1899; (3] Kasprzyk-Hordem, Dinadale & Guwy 2005; (4) Spengler st al, 2001; (5) Jang et al, 2005; (&) Froshner s al, 2011; {7) Ying, Kookana & Kurmar 2008;
(8) Servos et al., 2005; (80 Karthikeyan et al, 2006; (10) Conkls, White & Metcalfe 2008; {11) Matamoros et al., 20068; (12) Matamoms ef al, 2008; (13) Matamoms st al, 2008; (14) Verdicchi et al.,
2010; (15) Gallett et al, 2010; (18) Queiroz e al, 202; (17) Reyes st al, 2010; (18) Graaff st al, 20711.

*As eficiéncias negativas sfo devido & produgdo do contaminants no sisterma de tratamento, provevelments devido ao fendmeno de desconjugagso ou degradacgio de compostos precursores

I Eficiéncias de remocao variam de intermediaria (20 a 80%) a baixa (<20%)
: Remocdes maiores (90%) foram alcancadas dependendo das condi¢cdes de operacao dos sistema e
I propriedades fisico-quimicas do CE

Aquino, S. F., Brandt, E. M. F., Chernicharo, C. A. L. Remogéo de farmacos e desreguladores enddcrinos em

estagOes de tratamento de esgoto: revisédo da literatura. Eng Sanit Ambient., 18 (3), (2013), pp. 187-204.




Com base em concentracao detectadas
nos ultimos 10 anos e os riscos ecologicos,
estudo indicou que os seguintes
contaminantes emergentes representam
as maiores ameacas ao ambiente no
Brasil:

v' 17a-etinilestradiol,
v' 17R-estradiol,

v" Acetaminofeno,

v’ Bisfenol A,

v’ Cafeina*,

v’ Diclofenaco,

v |buprofeno,

v' Metilparabeno,

v" Sulfametoxazol

v’ Triclosan.

NORTH

Diclofenac (78)
Sertraline (2.5)
Carbamazepine (0.8)
Propranolol (< 0.1)
Metropolol (< 0.01)

MIDWEST

Caffeine (3.5)
17a-ethynylestradiol (0.4)
Triclosan (<0.1)
Bisphenol A (< 0.01)

SOUTH

Ibuprofen (309)
Acetaminophen (131)
Caffeine (90)
17B-estradiol (71)
Gemfibrozil (21)
17a-ethynylestradiol (14)
Diclofenac (8.6)
Methylparaben (2.6)
Triclosan (1.7)

Estrone (1.6)
Sulfamethoxazole (0.2)

250 0 250 500 750 1000 km
I N

Entre parénteses é apresentado o risco maximo quociente encontrado para

cada substancia quimica

__g—

NORTHEAST

Acetaminophen (54)
Caffeine (46)

Diclofenac (46)
Ibuprofen (10)
Sulfamethoxazole (0.15)
Methylparaben (< 0.1)
Carbamazepine (< 0.01)

N
g

Devem ser considerados prioritarios no futuros para o monitoramentos e selecao de candidatos para legislacdes.

SOUTHEAST

Acetaminophen (950)
Estrone (531)
Caffeine (434)
178-estradiol (340)
Gemfibrozil (279)
Diclofenac (262)
Methylparaben (106)
Ibuprofen (65)
17a-ethynylestradiol (42)
Bisphenol A (2)
Atenolol (0.8)
Triclosan (0.6)

A

CHAVES, Marisa de Jesus Silva; BARBOSA, Sergiane Caldas; PRIMEL, Ednei Gilberto. Emerging contaminants in Brazilian aquatic environment: identifying targets of potential concern based on occurrence and

ecological risk. Environmental Science and Pollution Research, 2021




Ensaios bioldgicos

1 v/ S30 usados:

v’ determinar se uma substancia quimica pode representar um risco a saide humana ou ao
meio ambiente devido a desregulacao endocrina por exemplo

v Determinar a se substancias quimicas com determinado efeito estdo presentes em

matrizes ambientais em concentracdes relevantes |

|
i\/ ENSAIOS PADRONIZADOS i
| |
i v/ END POINTS ESPECIFICOS i
Ensaios:

v Receptor de estrogénio (Estrogen Receptor (ER) Binding)
v Receptor Andrégenos (Androgen Receptor (AR) Binding)

v" Entre outros



Atividade Estrogénica oo

' Ensaio: Receptor de estrogénio (Estrogen

i Receptor (ER) Binding)
17B-estradiol ou substdncia 0 Lbem——mmmmeeemeee b

estrogénica

O

17B-estradiol

Efeitos
Extracelular



Ensaio in vitro YES - YEAST ESTROGEN SCREEN ASSAY

Y ES Simbolos

W Estrogénio

“ Receptor de estrogénio
1- AO GENOMA DA . Receptor ativado

SACCHAROMYCES CEREVISIAE @ p-Galactosidade
FORAM INTEGRADOS O GENE DO
REH E UM PLASMIDIO DE
EXPRESSAO COM O GENE
REPORTER LAC-Z

amarelo

CPR
vermelho

Resposta

Citoplasma

ESQUEMA DO SISTEMA DE EXPRESSAO ESTROGENIO-INDUZIVEL NA LEVEDURA SACCHAROMYCES
(ROUDLEDGE AND SUMPTER, 1996) CEREVISIAE.



Ensa iO in Vit 'O  YES- YEAST ESTROGEN SCREEN ASSAY

Y E S Simbolos
W Estrogénio
“ Receptor de estrogénio
2 - ALIGACAO DO REH A UM . Receptor ativado

COMPOSTO ESTROGENICO CAUSA @ B-Galactosidade

A EXPRESSAO DO GENE
REPORTER LAC-Z

CPRG

amarelo
SFs

G

vermelho

Resposta

Citoplasma

ESQUEMA DO SISTEMA DE EXPRESSAO ESTROGENIO-INDUZIVEL NA LEVEDURA SACCHAROMYCES
(ROUDLEDGE AND SUMPTER, 1996) CEREVISIAE.



ENsaio IN VITrO  ves- veaST ESTROGEN SCREEN ASSAY

Y ES Simbolos

W Estrogénio

“ Receptor de estrogénio
3 - O GENE REPORTER LAC-Z . Receptor ativado
@ B-Galactosidade

CODIFICA A ENZIMA B-
GALACTOSIDASE, QUE CONVERTE
METABOLIZA O CORANTE
AMARELO CPRG NUM PRODUTO

CPRG

amarelo
SFs

T CPR

vermelho

VERMELHO QUE ABSORVE A 525

NM
Resposta

Citoplasma

ESQUEMA DO SISTEMA DE EXPRESSAO ESTROGENIO-INDUZ(VEL NA LEVEDURA SACCHAROMYCES
(ROUDLEDGE AND SUMPTER, 1996) CEREVISIAE.



Resultados - Ensaio YES

-—100
] 75
3
£ .
2 %0 Curvas dose-resposta
E1 = Estrona :.:'
o 5
E2 = Estradiol g -2
EE2 = Etinilestradiol i
L0
BFA = Bisfenol m - w -

L B LR | I | L B L L,
1E-10 1E9 1E-8 1E-7 1E6 1E5 1E4 1E-3 0,01 0,1

Concentragao (g.L'1)



Ecotoxicology and Environmental Safety 120 (2015) 41-47
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d O ; u I Analysis of estrogenic activity in environmental waters in Rio de Ja- @mem
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Amanda Cristina Vieira Dias, Frederico Wegenast Gomes?, Daniele Maia Bila b
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Barras brancas (amostras filtradas em membrana de 0.45 pum)

Barras pretas (amostras filtradas em membranas de 1.0 um).
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Data de coleta

EQ-E2 das amostras de agua bruta coletadas no Rio
Gandu no periodo de setembro de 2014 a janeiro de
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