
COMPARAÇÃO	  DO	  EFLUENTE	  DE	  
INSTITUIÇÕES	  ONCOLÓGICAS	  COM	  
EFLUENTE	  DOMÉSTICO:	  UMA	  
CARACTERIZAÇÃO	  FÍSICO-‐QUÍMICA	  

Michelini,	  L.	  Kopp,	  K.	  Taminato,	  R.	  Santos,	  K.	  

Programa	  de	  Pós	  Graduação	  em	  Engenharia	  do	  Meio	  Ambiente	  
Universidade	  Federal	  de	  Goiás	  

	  



•  Qualidade	  da	  água	  de	  despejo;	  
•  Legislação	  X	  Agentes	  poluentes;	  

•  Resíduos	  hospitalares:	  
•  Risco	  Biológico,	  Tóxico	  e	  RadioaNvo	  
•  Potencial	  infeccioso	  

•  Oncologia:	  
•  Quimioterápicos	  

•  Agentes	  teratogênicos,	  mutagênicos	  e	  carcinogênicos	  
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•  RESÍDUOS	  GENOTÓXICOS	  
•  Possuem	  maior	  risco	  biológico	  	  

Resíduos	  

Drogas	  
citostaNcas	  

Mutagênicas	   Carcinogênicas	   Teratogênicas	  

Excretas	  

Vômito	   Urina	  	   Fezes	  

Materiais	  
Químicos	  e	  
RadioaNvos	  

Drogas	  
CitostáNcas	  

Matar	  

Parar	  
Crescimento	  

Terapia	  

Imunossupressor	  
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•  Fármacos	  encontrados	  em	  águas	  superficiais	  
•  Analgésicos,	  anNbióNcos,	  anNinflamatórios,	  hormônios	  e	  
bloqueadores	  (µg	  e	  ng/L).	  

•  Isofamida	  e	  ciclfosfamida	  
•  50	  a	  170	  pg/L	  

•  Fluorouracila,	  gemcitavina	  e	  difluorodeoxiuridina	  
•  225	  a	  1250g/d	  
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Mutagenicidade	  e	  
inferNlidade	  

Tonturas,	  cefaléia,	  
náuseas	  e	  reações	  

alérgicas	  

Má	  formações	  
congênitas	  

Aborto	  e	  disfunções	  
menstruais	  

Riscos	  à	  
saude	  



•  Estudo	  jsico	  químico	  de	  efluente	  gerado	  por	  duas	  clínicas	  de	  
oncologia	  e	  comparação	  com	  dados	  de	  esgoto	  domésNcos	  

obNdos	  da	  literatura.	  
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•  CaracterísNcas	  das	  insNtuições;	  
•  Instalação	  hidráulica	  

•  COLETA	  –	  Clínica	  01	  e	  02	  
•  Definições	  dos	  pontos	  de	  coleta	  

Ponto	  A	  

Ponto	  B	  
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•  AMOSTRAGEM	  → COMPOSTA	  
Coleta	  
no	  

período	  
01	  

Coleta	  
no	  

período	  
02	  

Coleta	  
no	  

período	  
03	  

Amostra	  
Composta	  

Coleta	  01	  

• 07:00	  -‐	  
09:24	  

Coleta	  02	  

• 09:24	  -‐	  
11:48	  

Coleta	  03	  

• 11:48	  -‐	  
14:	  12	  

Coleta	  04	  

• 14:12	  -‐	  
16:36	  

Coleta	  05	  

• 16:36	  -‐	  
19:00	  
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•  VAZÃO	  INSTANTÂNEA	  E	  COLETA	  
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•  ANÁLISES	  FÍSICO-‐QUÍMICAS	  

Parâmetros	  Analisados LQ Metodologia 

Arsênio	  total	   0,002	  mg/L SM	  3120	  B 

Bário	  total 0,005	  mg/L SM	  3120	  B 

Boro	  Total 0,006	  mg/L SM	  3120	  B 

Cadmio	  Total	   0,001	  mg/L SM	  3120	  B 

Chumbo	  Total	   0,005	  mg/L SM	  3120	  B 

Cianeto	  Livre 0,005	  mg/L SM	  4500 

Cobre	  dissolvido 0,003	  mg/L SM	  3120	  B 

Cromo	  Hexavalente	  Total 0,01	  mg/L SM	  3500	  B 

Cromo	  III	   0,01	  mg/L SM	  3120	  B 

Demanda	  Bioquímica	  de	  Oxigênio	  (DBO) 0,20	  mg/L SM	  5210 

Demanda	  Química	  de	  Oxigênio	  (DQO) 0,03	  mg/L SM	  5220	  D 

Estanho	  Total 0,021mg/L SM	  3120	  B 

Ferro	  dissolvido 0,04	  mg/L SM	  3500	  B 

Fluoreto	  total	   0,04	  mg/L SM	  4500	  B 

Manganês	  total	   0,007	  mg/L SM	  3120	  B 

Mercúrio	  total	   0,0001	  mg/L EPA	  7470	  A 

Níquel	  total 0,009	  mg/L SM	  3120	  A 

Nitrogênio	  Amoniacal 0,02	  mg/L SM	  4500 

Óleos	  e	  graxas 1,0	  mg/L SM	  5520 

pH 0,02 SM	  4500 

Prata	  total 0,004	  mg/L SM	  3120	  B 

Selênio	  total 0,002	  mg/L SM	  3120	  B 

Sólidos	  suspensos 1,0	  mg/L SM	  2540 

Sólidos	  Suspensos	  Fixos 10	  mg/L SM	  2540	  E 

Sólidos	  suspensos	  voláteis 1	  mg/L SM	  2540 

Sólidos	  Totais 1	  mg/L SM	  2540 

Sólidos	  Totais	  Fixos 1,0	  mg/L SM	  2540 

Sólidos	  Totais	  Voláteis 1,0	  mg/L SM	  2540 

Sólidos	  Sedimentáveis 0,1	  mL/L.h SM	  2540	  F 

Sulfeto 0,05	  mg/L SM	  4500 

Zinco	  Total	   0,007	  mg/L	   SM	  3120	  B	  

pH	  *	   --- Sonda YSI 6500 

Temperatura	  *	   --- Sonda YSI 6500 
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•  Análises	  em	  campo	  
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Ensaio Resultado	  

Clínica	  01 

Resultado	  

Clínica	  02 

Unidade Limite	  aceitável	  

(L1) 

LQ 

Arsênio	  total <	  LQ <LQ mg/L 0,5 0,002 

Bário	  total 0,007 <LQ mg/L 5,0 0,005 

Boro	  total <	  LQ <LQ mg/L 5,0 0,006 

Cádmio	  total <	  LQ <LQ mg/L 0,2 0,001 

Chumbo	  total <	  LQ <LQ mg/L 0,5 0,005 

Cianeto	  livre <	  LQ <LQ mg/L 0,2 0,005 

Cianeto	  total <	  LQ <LQ mg/L 1,0 0,005 

Cobre	  dissolvido 0,008 <LQ mg/L 1,0 0,003 

Cromo	  

Hexavalente	  

total 

<	  LQ <LQ mg/L 0,1 0,01 

Cromo	  III <	  LQ <LQ mg/L 1,0 0,01 

Ensaio Resultado	  

Clínica	  01 

Resultado	  

Clínica	  02 

Unidade Limite	  aceitável	  

(L1) 

LQ 

(DBO) 345,0 420,0 mg/L NR 0,2 

(DQO) 	  567,0 622,0 mg/L NR 0,03 

Estanho	  total	   <	  LQ <LQ mg/L 4,0 0,021 

Ferro	  dissolvido 0,232 0,131 mg/L 15,0 0,04 

Fluoreto	  total 0,14	   0,23 mg/L 10,0 0,04 

Manganês	  total 0,014 <LQ mg/L NR 0,007 

Mercúrio	  total 0,002 <LQ mg/L 0,01 0,0001 

Níquel	  total	   <	  LQ <LQ mg/L 2,0 0,009 

Nitrogênio 

amoniacal	  

10,58	   11,84	   mg/L	   20,0	   0,02	  

Óleos e graxas	   24,0	   26,4	   mg/L	   Obs(a)	   1,0	  

Ensaio Resultado	  

Clínica	  01 

Resultado	  

Clínica	  02 

Unidade Limite	  aceitável	  

(L1) 

LQ 

pH 7,96 7,58 -‐-‐ 5,0	  a	  9,0 0,02 

Prata	  total <	  LQ <LQ mg/L 0,1 0,004 

Selênio	  total <	  LQ <LQ mg/L 0,3 0,002 

SST 93,3 55 mg/L NR 1,0 

SSF 65,4 38,5 mg/L NR 1,0 

SSV 27,9 16,5 mg/L NR 1,0 
ST	   565,0	   515	   mg/L	   NR	   1,0	  

STF	   134,0	   222	   mg/L	   NR	   1,0	  

STV	   431,0	   293	   mg/L	   NR	   1,0	  

SS	   12	   0,5	   mL/L.h	   NR	   0,1	  

Sulfeto	   24,0	   29,6	   mg/L	   1,0	   0,05	  

Zinco	  total	   0,065	   0,015	   mg/L	   5,0	   0,007	  
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•  CaracterísNcas	   jsico	   químicas	   parecidas	   com	   esgoto	  
domésNco.	  

•  Parâmetros	  dentro	  da	  legislação	  CONAMA	  n°	  430.	  
•  Necessidade	   de	   testes	   ecotoxicológicos	   → avaliação	   do	  
potencial	  mutagênico.	  
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