122 Simpésio TEMA:
. Desadfios e solugoes

SI Internacional de Data do Evento: ambientdis na
Qualidade 04, 05 e 06/11/2024 adequacdo aos

2024 Ambiental critérios ESG

REVISAO DOS EFEITOS ADVERSOS DO CLORO RESIDUAL,
DUREZA E MANGANES DA AGUA POTAVEL A SAUDE

Dagueleane Barrero Azevedo — dagueleazevedo@hotmail.com
UNIVERSIDADE FEEVALE

ERS-239, 2755

CEP 93525-075 — Novo Hamburgo — RS

Patrice Monteiro de Aquim — patrice@feevale.br
UNIVERSIDADE FEEVALE

Everton Hansen — evertonhansen@gmail.com
FEPAM / UNIVERSIDADE FEEVALE

Resumo: A agua é uma necessidade humana basica, tanto para o consumo guanto para o saneamento
e a higiene, é um recurso que sustenta a vida e a saude. Devido a crescente preocupa¢do com a
gualidade da Agua potavel e a responsabilidade social e ambiental, previstas nas praticas ESG, este
estudo concentra- se no desenvolvimento de uma revisao sobre efeitos adversos do cloro residual,
dureza e manganés remanescentes na dgua potavel, a saude. A metodologia consistiu no levantamento
das relagdes entre as concentracdes de cloro residual, dureza e manganés, presentes na agua tratada e
efeitos adversos a saude, realizado na base de dados “PubMed”. Os resultados indicaram que o cloro
residual, embora eficaz na desinfeccdo da agua, pode provocar degradacdo capilar ap6s exposi¢ao
prolongada, a dureza da &gua possui correlacdo com o agravamento de dermatite atopica, além de
efeitos prejudiciais ao cabelo. Ha evidéncias de que o consumo de manganés na agua pode estar
associado a efeitos neuroldgicos adversos em criancas. Fica clara a importancia de aprimorar os
processos de tratamento de dgua para usos especificos, considerando nao apenas o custo, mas também
a aplicacdo das melhores tecnologias disponiveis para garantir uma &dgua de qualidade superior. Este
trabalho reforca a responsabilidade social dos gestores e operadores de sistemas de tratamento de agua
em adotar préaticas ESG que minimizem os riscos a salde, otimizando o uso de recursos tecnoldgicos
para garantir a seguranca e a qualidade da agua fornecida a populacéo.

Palavras-chave: Agua potavel; Cloro residual; Dureza; Manganés.
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REVIEW OF THE ADVERSE EFFECTS OF RESIDUAL CHLORINE,
HARDNESS, AND MANGANESE IN DRINKING WATER ON HEALTH

Abstract: Water is a basic human necessity, both for consumption and for sanitation and hygiene; it is
a resource that sustains life and health. Due to the growing concern with the quality of drinking water
and social and environmental responsibility, as outlined in ESG practices, this study focuses on
developing a review of the adverse effects of residual chlorine, hardness, and remaining manganese in
drinking water on health. The methodology involved gathering data on the relationships between
concentrations of residual chlorine, hardness, and manganese present in treated water and adverse
health effects, conducted through the "PubMed" database. The results indicated that residual chlorine,
although effective in water disinfection, may cause hair degradation after prolonged exposure; water
hardness is correlated with the worsening of atopic dermatitis, as well as harmful effects on hair. There
is evidence that manganese consumption in water may be associated with adverse neurological effects
in children. It is clear that improving water treatment processes for specific uses is crucial, considering
not only the cost but also the application of the best available technologies to ensure superior water
quality. This work emphasizes the social responsibility of water treatment system managers and
operators to adopt ESG practices that minimize health risks, optimizing the use of technological
resources to ensure the safety and quality of the water provided to the population.

Keywords: Drinking water; Residual chlorine; Hardness; Manganese.
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1. INTRODUCAO

A &gua é uma necessidade humana bésica, tanto para 0 consumo quanto para o saneamento
e a higiene, é um recurso que sustenta a vida e a satide (UNESCO, 2021). Em termos globais, o Brasil
é considerado um dos paises com maior disponibilidade de agua doce no mundo, distribuida de maneira
heterogénea no seu territorio (ANA, 2020).

O servico de abastecimento de &gua no Brasil é formado por cinco etapas principais:
captacdo de agua bruta (AB), aducdo, tratamento, reservacgdo e distribuicdo de agua tratada (AT). O
tratamento de dgua convencional, mais frequentemente empregado, é realizado em uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) e se d& por processos fisicos, quimicos ou a sua combinagdo (SNIS, 2021).
Em geral, o processo de tratamento é baseado nos custos e ndo na implantacdo da melhor tecnhologia
(CRUZ & MIERZWA, 2020).

Dentre as etapas do tratamento convencional, a desinfecgdo tem o objetivo de destruir
microrganismos patogénicos presentes na agua. O agente de desinfec¢do mais aplicado € o cloro, que
apresenta como vantagem as concentragdes residuais que permanecem na AT até esta chegar ao
consumidor final, garantindo seu padrdo microbioldgico (BRASIL, 2014; RICHTER, 2009; SNIS,
2021).

A qualidade desejada da AT vincula-se diretamente ao uso a que se destina (BRASIL,
2014) e o nivel do tratamento a ser aplicado na AB depende da condi¢cdo do manancial de captagdo
(SNIS, 2021). Para caracterizar uma dgua sdo determinados os indicadores da qualidade e, se constituem
ndo conformes quando alcangam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso (BRASIL,
2014). No Brasil, a legislacéo que regulamenta o padréo de potabilidade de 4gua para consumo humano
é a Portaria de Consolidagdo n° 5/2017, alterado posteriormente pela Portaria de Consolidagdo n°
888/2021 do Ministério da Saude (BRASIL, 2021).

Os padrdes de dgua potavel podem variar entre paises e regifes. Nao existe uma abordagem
Gnica que seja universalmente aplicavel. Para que a agua seja considerada dentro do padrdo de
potabilidade, sem que ofereca riscos a salude dos consumidores, limites para parametros fisicos,
guimicos, microbiolégicos e organolépticos sdo estabelecidos tanto para os sistemas convencionais
quanto para as solucgdes alternativas de abastecimento de &gua. Ao definir os limites obrigatérios, é
considerado o contexto das condi¢des ambientais, sociais, econémicas e culturais locais ou nacionais
(WHO, 2017; SNIS, 2021). Para fins especiais, como producao de alimentos e farmacos, dialise renal,
industria cervejeira, entre outros, onde as formas convencionais de tratamento sdo insuficientes e a
concentracdo residual de cloro é indesejada, exige-se a aplicacdo de etapas complementares, para
polimento da AT (WHO, 2022).

Em 2021, devido a surtos de doenga diarreica aguda (DDA) envolvendo o norovirus, a
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) anunciou, como medida de prevengéo, o aumento
do nivel de cloro na &gua distribuida aos consumidores, chegando a dobrar o valor de cloro residual
livre. Embora adequada para consumo, a depender do uso da &gua, a presenca de substancias em sua
composic¢do, como manganés, cloro e cations de célcio e magneésio causadores de dureza, pode trazer
efeitos indesejados. O cloro residual e a dureza da agua tratada ja foram relacionados como importantes
fatores de risco para dermatite atopica (DA) na infancia, através de estudos da ligacdo entre
concentragdes de cloro, disfuncdo da barreira cutadnea (aumento da perda transepidérmica de agua), e a
DA na infancia (PERKIN, 2016). O cloro e a dureza também podem danificar os cabelos. De acordo
com Lugman et al. (2018), a quebra do cabelo ocorre principalmente devido ao uso de adgua dura. Além
disso, Morini et al. (2017) conduziram uma analise in vitro para avaliar a estabilidade do cabelo apds
uma exposi¢do prolongada & agua clorada, e os resultados revelaram que quanto mais prolongada a
exposicdo, maior foi a degradacdo observada.
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A toxicidade do manganés para o sistema nervoso é amplamente documentada em
trabalhadores expostos a particulas atmosféricas no ambiente ocupacional, porém existem poucos dados
disponiveis sobre os riscos associados a exposicao através da ingestdo de agua potavel (OULHOTE,
2014). O valor de orientacdo provisério para manganés é de 0,08 mg/L, para protecdo contra efeitos
neuroldgicos na populacdo em geral, porém este valor é provisorio devido ao elevado nivel de incerteza
(WHO, 2022).

Além disso, 0 manganés provoca problemas de ordem estética (produz sabor, causa
manchas em roupas) e prejudica determinados usos industriais da agua (contribuem para a dureza da
agua) (BRASIL, 2014; RICHTER, 2009). Destaca-se que as aguas de muitas regides brasileiras
apresentam naturalmente teores elevados de manganés que podem, inclusive, superar os limites fixados
pelo padréo de potabilidade (BRASIL, 2014).

Devido a ampla diversidade de substancias encontradas nas aguas destinadas ao
abastecimento, se faz necessario aprimorar o tratamento com a melhor tecnologia disponivel
(NASCIMENTO, 2020; CRUZ & MIERZWA, 2020). Recursos avangados vém sendo aplicados e uso
de métodos inovadores avaliados, tendo em vista a necessidade de remover compostos remanescentes
do tratamento convencional e produzir uma agua que atenda aos requisitos especificos de sua utilizacdo
(CRUZ & MIERZWA, 2020; BRASIL, 2014). O avanco tecnolégico ocorrido nas Ultimas décadas
colocou no mercado processos alternativos de tratamento de &gua como 0s processos de separagdo por
membranas (PSM), adsorcéo e troca idnica. No entanto, no Brasil, algumas dessas tecnologias sdo
incipientes (MIERZWA, 2009; COSTA, 2015; BACHER, 2019).

Desta forma, em virtude da presenca de cloro residual livre, dureza e manganés na agua
tratada, e seus potenciais efeitos indesejados, estes foram os pardmetros selecionados para esta
investigacdo. Neste sentido, considerando a responsabilidade social e ambiental, previstas nas praticas
ESG, de entregar uma agua com a maior qualidade possivel ao usuério, o presente trabalho propde
desenvolver uma revisdo sobre efeitos adversos do cloro residual, dureza e manganés remanescentes na
agua potavel, a saude.

2. METODOLOGIA

O levantamento das relacOes entre as concentracfes de cloro residual, dureza e manganés,
presentes na dgua tratada e efeitos adversos a salde foi realizado na base de dados “PubMed”, banco de
dados incluindo artigos de literatura biomédica e de ciéncias da vida.

Para a pesquisa inicial, os seguintes termos foram considerados no titulo, resumo e
palavras-chave: “dermatite” OU “cabelo” E “cloro” OU “dureza” OU “manganés” E “agua”. O periodo
de busca foi de 2012 a 2021 (realizado em novembro de 2022).

A busca preliminar na plataforma PubMed resultou em 102 artigos. Esses artigos foram
analisados individualmente, ap6s a eliminacao de sobreposicfes de conteildo obteve-se 45 artigos, e ao
excluir os artigos inadequados, restaram ainda 14 artigos. Para concluir a avaliagdo, os artigos foram
categorizados de acordo com o pardmetro avaliado: cloro residual, dureza e manganés.
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Os resultados desta pesquisa sdo mostrados esquematicamente na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma dos resultados da busca no PubMed.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.
De acordo com uma anélise bibliométrica, percebe-se que o nimero de publicagdes na area
cresceu ao longo dos anos. Observa-se que 0 ano de 2017 apresentou 0 maior numero de publicagoes.
Estes resultados s&o mostrados na Figura 2.

Figura 2 — NUmero de artigos por ano resultantes da busca preliminar.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos foram categorizados em funcdo das abordagens voltadas para o tema: cloro
residual, dureza e manganés. Os resultados compilados desta pesquisa sdo mostrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Informagdes relevantes dos artigos mapeados para Cloro, Dureza e Manganés.

Parametro Informacdes relevantes Autor
Cloro Cabelli)g(posmao prolongada causa degradacdo dos MORINI et al., (2017)
Correlaciona a dureza a DA. STEFANOVIC, (2020)

KANTOR &
SILVERBERG, (2017)

NARLA, (2017)

Correlaciona a dureza a DA.

Afeta a integridade da barreira da pele
causando inflamagéo.

D Enfraquece a barreira epidérmica causando STEFANOVIC et al.,
ureza e
sensibilizacéo. (2020)
. . HENNING et al.,
DA, ictiose e psoriase. (2021)
Quebra do cabelo. LU((;(I;/llg\)N etal,
Danos ao cabelo SRINIVASAN &
' CHAKRAVARTH, (2015)
Exposicdo causam cancer, disfuncéo renal e NASCIMENTO et al.,
deficiéncias cognitivas. (2015)
Poucos dados sobre os riscos de exposi¢édo a
4gua potavel, OULHOTE, (2014)
. .. . NASCIMENTO et al.,
Déficits cognitivos em criancas. (2016)
Manganés Distarbios neurocomportamentais em BETANCOURT et al.,
criangas. (2015)

Associacdo negativa ao
neurodesenvolvimento infantil.

Nao existem biomarcadores bem
reconhecidos e validados, dificultando a EASTMAN, (2013)
identificacdo da dose/resposta.

Fonte: Dos autores, 2023.

LIU et al., (2020)

3.1 Cloro Residual

A desinfecgdo residual € usada para fornecer uma protecao parcial contra contaminacéo de baixo
nivel e crescimento dentro do sistema de distribuicdo. A ado¢édo da desinfecgdo com cloro como técnica
de tratamento de 4gua de abastecimento publico mostra-se eficiente, entretanto, pesquisas tem
demonstrado que o uso de desinfetantes quimicos no tratamento de 4gua geralmente resulta na formagao
de subprodutos, e apesar da pequena concentracio, podem ser danosos aos usuérios (PAIXAO, 2014;
WHO, 2017).

Morini et al. (2017) realizaram um estudo in vitro avaliando a estabilidade do cabelo ap6s
exposicdo prolongada a agua clorada. Os resultados mostraram que quanto maior a exposicdo maior a
degradacéo.
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Além disso, Perkin et al. (2016) sugeriram que o cloro é potencialmente irritante a pele, e
importante fator de risco para dermatite atépica (DA). Examinando a ligacdo entre concentracdes de
cloro, disfuncdo da barreira cutanea (aumento da perda transepidérmica de 4gua), e DA na infancia.

3.2 Dureza

A dermatite atopica (DA) é uma doenga inflamatdria complexa com multiplas interacdes entre
fatores genéticos, imunoldgicos e externos (STEFANOVIC, 2020). SupBe-se gue a exposicao topica a
agua dura agrava a dermatite atopica por varios mecanismos, sendo o célcio e 0 magnésio em altas
concentracgdes irritantes a pele. Um estudo demonstrou prevaléncias mais altas de dermatite atopica em
areas urbanas com maior dureza da 4gua (KANTOR & SILVERBERG, 2017). A agua dura pode afetar
a integridade da barreira da pele via CaCOs, levando a secura e inflamagdo (NARLA & SILVERBERG,
2017). Exposicdes externas especificas, como uso frequente de detergente e agua dura, podem
enfraquecer a barreira epidérmica o que facilita a sensibilizacdo a alérgenos ambientais e alimentares
(STEFANOVIC et al., 2020).

Henning et al. (2021), afirmam em seu estudo que a dureza da &gua estd associada a xerose
independente de outras dermatoses. Xerose, ou seja, pele seca, € uma caracteristica comum na pele
normal. Nas formas graves, a xerose pode ser um sintoma cardinal de vérias dermatoses, incluindo
dermatite atopica (DA), ictiose e psoriase.

Os cabelos séo valorizados como uma parte importante do corpo humano, pois retratam a
personalidade e a confianga de um individuo. A quebra do cabelo é principalmente devido ao uso de
agua dura (LUQMAN et al., 2018). A dureza da &gua usada para lavar o cabelo pode danifica-lo. A
superficie do cabelo tratado com &gua dura tem uma aparéncia ericada (SRINIVASAN &
CHAKRAVARTHY, 2015). Um estudo concluiu que cabelos tratados com dgua dura apresentam maior
deposicdo mineral, o que, por sua vez, pode levar & irregularidade da superficie e diminuigdo da sua
espessura ao longo do tempo (ALAHMMED et al., 2017).

3.3 Manganés

A exposicdo a metais e metal6ides, como As, Hg, Pb e Mn, pode causar varios efeitos adversos
ao ser humano, como danos ao DNA levando ao céancer, disfuncéo renal e deficiéncias cognitivas
(LANDRIGAN, 1982, MENDEZ-GOMEZ et al., 2008; CAO et al., 2014; LIU et al., 2013 apud
NASCIMENTO et al., 2015).

Diversos estudos investigaram os efeitos adversos ap6s a exposicdo oral ao manganés. Esses
estudos coletivamente, sugeriram que a inalagdo, ingestdo de &gua e/ou alimentos contendo
concentragdes aumentadas de manganés podem resultar em efeitos neuroldgicos adversos. A
neurotoxicidade do manganés estd bem documentada em individuos expostos ocupacionalmente a
particulas transportadas pelo ar, mas poucos dados estéo disponiveis sobre 0s riscos da exposic¢ao a agua
potavel (OULHOTE, 2014).

De acordo com a analise de regresséao linear multipla, realizada por Nascimento et al. (2015), o
Mn no cabelo pode ser responsavel pelos déficits cognitivos das criangas, positivamente correlacionado
com Mn na agua potével. Esses resultados sugerem que a agua potével é possivelmente uma fonte de
exposi¢do a metais em criangas.

Betancourt et al. (2015) em seu estudo aplicaram estatisticas descritivas e inferenciais para
examinar possiveis relagdes entre eventos de exposicdo, manganés capilar e disturbios
neurocomportamentais. A abordagem ajudou a identificar que criangas da bacia do Puyango com niveis
muito elevados de manganés na agua do rio sdo as que tém o pior desempenho no teste de inteligéncia.
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Segundo Liu et al. (2020), a maior exposi¢do aoc manganés estad negativamente associada ao
neurodesenvolvimento infantil, influenciando principalmente as habilidades cognitivas e motoras em
criangas menores de 6 anos de idade, conforme indicado por varias métricas. A metanalise preliminar
descobriu também a associacdo ao QI de desempenho em meninos, em concentracdes relativamente
baixas de manganés na 4gua (a maioria abaixo de 50 ug/L).

Os resultados do estudo realizado por Nascimento et al. (2016), sugerem uma importante
associacdo entre exposicdo ambiental ao Mn e efeitos toxicos na funcdo neuropsicoldgica, dano
oxidativo e funcdo renal em criancas.

E importante ressaltar os desafios em caracterizar com precisio a exposi¢do ao Mn ja que néo
existem marcadores bioldgicos bem reconhecidos e validados de exposi¢do, como existem para outros
metais traco. A identificacdo e validacdo de biomarcadores de exposicdo é fundamental para a
toxicologia humana e avaliagdo de risco, e conhecer a relagdo dose-resposta é essencial para a
demonstracdo de causa e efeito (EASTMAN, 2013).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo abordou os efeitos adversos de trés parametros remanescentes na agua
tratada: cloro residual, dureza e manganés, que podem impactar a salide humana. A analise das
publicacBes cientificas selecionadas destacou a relevancia da qualidade da &gua ndo apenas para 0
consumo direto, mas também para outros usos que afetam a vida diaria das pessoas, como higiene
pessoal e industria.

Os estudos revisados evidenciaram que o cloro residual, embora eficaz na desinfec¢do da agua,
pode provocar degradacdo capilar apds exposicdo prolongada, destacando a necessidade de
monitoramento adequado das concentracfes de cloro para evitar danos a salde. Quanto a dureza da
agua, foi possivel identificar uma forte correlacdo entre a exposi¢do a aguas duras e o0 agravamento de
doencas dermatolégicas como a dermatite atdpica, além de efeitos prejudiciais ao cabelo, reforcando a
importancia de considerar a dureza da dgua nos processos de tratamento e distribuicéo.

No caso do manganés, a revisao apontou que, embora existam poucos dados sobre a exposi¢do
via agua potavel, ha evidéncias de que concentra¢des elevadas deste elemento podem estar associadas a
efeitos neuroldgicos adversos, principalmente em criangas. Esse achado sublinha a necessidade de maior
vigilancia e de mais estudos sobre os impactos da presenca de manganés na agua destinada ao consumo
humano.

Diante do exposto, fica evidente a importancia de aprimorar os processos de tratamento de agua,
considerando ndo apenas o custo, mas também a aplicacdo das melhores tecnologias disponiveis para
garantir uma agua de qualidade superior. 1sso é essencial especialmente para atender as necessidades
especificas de diferentes usos da agua, que vao além do consumo, abrangendo também a higiene e a
inddstria.

Portanto, este trabalho reforca a responsabilidade social dos gestores e operadores de sistemas
de tratamento de 4gua em adotar praticas ESG que minimizem os riscos a saude, otimizando o uso de
recursos tecnoldgicos para garantir a seguranca e a qualidade da agua fornecida a populacdo. Além
disso, sugere-se a continuidade de pesquisas que explorem as lacunas identificadas, especialmente em
relacdo ao manganés, de modo a consolidar o conhecimento necessario para embasar politicas pablicas
e regulamentac6es mais eficazes na gestdo dos recursos hidricos.

Realizacdo 8 abes-rs@abes-rs.org.br

3

83 ABES-RS PUCRS ngggﬁ @ (51) 999330700
@i_ www.abes-rs.org.br




ey TEMA:
122 Simpésio Desafios e solugoes

SI Internacional de Data do Evento: ambientais na
Qualidade 04, 05 e 06/11/2024 adequacdo aos

2024 Ambiental critérios ESG

5. REFERENCIAS

ANA. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2020: Informe Anual / Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico. Brasilia. 2020. Disponivel em: https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-
conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos/conjuntura_informe_anual_2019-versao_web-0212-1.pdf
Acesso em: 30 mar. 2022.

ANA. Panorama da qualidade das aguas superficiais do Brasil. Brasilia. 2012. Disponivel em:
https://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/Panorama_Qualidade_Aguas_Superficiais BR_2012
.pdf Acesso em: 17 mai. 2022.

BACHER, Luciana Ely. Aplicacdo da eletrodialise reversa, nanofiltracdo e osmose Reversa no
tratamento da &gua do rio dos sinos-rs para abastecimento publico. Tese (Doutorado em Qualidade
Ambiental). Universidade Feevale, Novo Hamburgo - RS, 2019.

BRASIL. Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAS.
Ministério da Saude, Fundacdo Nacional de Saude. Brasilia: Funasa, 2014.

BRASIL. PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021. Brasilia: Ministério da Saude,
2021. Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-gm/ms-n-888-de-4-de-maio-de-
2021-318461562 Acesso em: 10 jun. 2022.

BETANCOURT, Tapia. Decline of General Intelligence in Children Exposed to Manganese from
Mining Contamination in Puyango River Basin, Southern Ecuador. Ecohealth. 2015 Sep;12(3):453-60.
doi: 10.1007/s10393-015- 1027-2. Epub 2015 Apr 8. PMID: 25851196.

COSTA, Adriana Guimardes. Curso de Especializagdo a Distancia em Elaboracéo e Gerenciamento
de Projetos para a Gestdo Municipal de Recursos Hidricos. Fortaleza: CE. 2015. Disponivel em:
https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/bitstream/ana/2102/1/Sistema%20de%20Abastecimento%20
de%20%C3%81guas-%20Livro.pdf Acesso em: 06 jun. 2022.

CRUZ, Nathalie; MIERZWA, José Carlos. Saude publica e inovagdes tecnoldgicas para
abastecimento publico. Séo Paulo: USP. 2020. Disponivel em:
https://www.scielosp.org/pdf/sausoc/2020.v29n1/e180824/pt Acesso em: 3 abr. 2022.

EASTMAN, RR. et al. Hair as a biomarker of environmental manganese exposure. Environ Sci
Technol. 2013 Feb 5;47(3):1629-37. doi: 10.1021/es3035297. Epub 2013 Jan 17. PMID: 23259818;
PMCID: PMC3583582

HENNING, MAS; et al. The association between water hardness and xerosisResults from the Danish
Blood Donor Study. PL0S One. 2021 Jun 2;16(6):0252462. doi: 10.1371/journal.pone.0252462.
PMID: 34077478; PMCID: PMC8171951.

KANTOR, R; SILVERBERG, JI. Environmental risk factors and their role in the management of atopic
dermatitis. Expert Rev Clin Immunol. 2017 Jan;13(1):15-26. doi: 10.1080/1744666X.2016.1212660.
Epub 2016 Jul 28. PMID: 27417220; PMCID: PMC5216178.

LIU, W. et al. Biomarkers of environmental manganese exposure and associations with childhood
neurodevelopment: a systematic review and metaanalysis. Environ Health. 2020 Oct 2;19(1):104. doi:
10.1186/512940-020-00659-x. PMID: 33008482; PMCID: PMC7531154. 3

Realizacdo 8 abes-rs@abes-rs.org.br

3

83 ABES-RS PUCRS Hmiggﬁ @ (51) 999330700
@i_ www.abes-rs.org.br




ey TEMA:
122 Simpésio Desafios e solugoes

SI Internacional de Data do Evento: ambientais na
Qualidade 04, 05 e 06/11/2024 adequacdo aos

2024 Ambiental critérios ESG

LUQMAN, MW, et al. To Evaluate and Compare Changes in Baseline Strength of Hairs after Treating
them with Deionized Water and Hard Water and its Role in Hair Breakage. Int J Trichology. 2018
May-Jun;10(3):113-117. doi: 10.4103/ijt.ijt_115 16. PMID: 30034190; PMCID: PMC6028999.

MIERZWA, José Carlos. Desafios para o tratamento de 4guas de abastecimento e o potencial de
aplicacéo do processo de ultrafiltracéo. Sdo Paulo, 2009. (Tese) - Universidade de S&o Paulo.

MORINI, L; POZZI, F; GROPPI, A. Stability of benzodiazepines in hair after prolonged exposure to
chlorinated water. Forensic Sci Int. 2017 Sep; 278:217-220. doi: 10.1016/j.forsciint.2017.07.003. Epub
2017 Jul 14. PMID: 28750304.

NARLA, S; et al. Inpatient Financial Burden of Atopic Dermatitis in the United States. J Invest
Dermatol. 2017 Jul;137(7):1461-1467. doi: 10.1016/}.jid.2017.02.975. Epub 2017 Mar 1. PMID:
28259687.

NASCIMENTO, SN do; et al. Cognitive deficits and ALA-D-inhibition in children exposed to multiple
metals. Environ Res. 2015 Jan; 136:387-95. doi: 10.1016/j.envres.2014.10.003. Epub 2014 Nov 25.
PMID: 25460660.

NASCIMENTO, SN do; et al. Associations among environmental exposure to manganese,
neuropsychological performance, oxidative damage and kidney biomarkers in children. Environ Res.
2016 May;147:32-43. doi: 10.1016/j.envres.2016.01.035. Epub 2016 Feb 2. PMID: 26844420.

OULHOTE, Y; et al. Neurobehavioral function in school-age children exposed to manganese in
drinking water. Environ Health Perspect. 2014 Dec;122(12):1343-50. doi: 10.1289/ehp.1307918.
Epub 2014 Sep 26. PMID: 25260096; PMCID: PMC4256698.

PAIXAQO, Rebecca Manesco; SILVA, Luiz Henrique Biscaia Ribeiro da; ANDREOLA, Ricardo. A
cloracdo e a formacdo de trialometanos. Parana: UNICESUMAR. 2014. Disponivel em:
https://periodicos.unicesumar.edu.br/index.php/iccesumar/article/view/3649/2414 Acesso em: 03 jun.
2022.

PERKIN, MR; et al. Enquiring About Tolerance Study Team. Association between domestic water
hardness, chlorine, and atopic dermatitis risk in early life: A population-based cross-sectional study. J
Allergy Clin Immunol. 2016 Aug;138(2):509-16. doi: 10.1016/j.jaci.2016.03.031. Epub 2016 Apr 28.
PMID: 27241890.

RICHTER, Carlos A. Agua: Métodos e Tecnologia de Tratamento. S&o Paulo: Edgard Blucher. 2009.

SNIS. Diagnéstico Tematico - Servicos de Agua e Esgoto - Visdo Geral. Ministério do
Desenvolvimento Regional. Brasilia: Secretaria Nacional de Saneamento, 2021. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/ae/2020/DIAGNOSTICO_TEMATICO_VISAO_GE
RAL_AE_SNIS_2021.pdf Acesso em: 3 abr. 2022.

SNIS. Panorama do Saneamento Béasico no Brasil, 2021. Ministério do Desenvolvimento Regional.
Brasilia: Secretaria Nacional de Saneamento, 2021. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/downloads/panorama/PANORAMA_DO_SANEAMENTO_BASICO_NO_B
RASIL_SNIS_2021.pdf Acesso em: 7 abr. 2022.

Realizacdo 8 abes-rs@abes-rs.org.br

3

83 ABES-RS PUCRS Hmiggﬁ @ (51) 999330700
@i_ www.abes-rs.org.br




Sl

S

Realizacao 6’ 8 abes-rs@abes-rs.org.br

TEMA:
Desafios e solugoes
ambientais na
04, 05 e 06/11/2024 adequacéo aos

critérios ESG

122 Simposio
Internacional de Data do Evento:
Qualidade
2024 Ambiental

SRINIVASAN, G; CHAKRAVARTHY; RANGACHARI, S. Scanning electron microscopy of hair
treated in hard water. Int J Dermatol. 2016 Jun;55(6):e344-6. doi: 10.1111/ijd.13141. Epub 2015 Dec
29. PMID: 26711619.

STEFANOVIC, N; FLOHR, C; IRVINE, AD. The exposome in atopic dermatitis. Allergy. 2020
Jan;75(1):63-74. doi: 10.1111/all.13946. Epub 2019 Aug 19. PMID: 31194890; PMCID: PMC7003958.

UNESCO. Relatério Mundial das NacGes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos
2021: O Valor da Agua. Resumo Executivo. Italia. 2021. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000375750_por/PDF/375750por.pdf.multi

Acesso em: 30 mar. 2022.

WHO. Guidelines for drinking-water quality: fourth edition incorporating the first addendum.
Electronic version for the Web: World Health Organization. 2017. Disponivel em:
https://www.who.int/publications/i/item/9789241549950 Acesso em: 03 jun. 2022.

3 ABES-RS PUCRS uumlisg ®] (s1) 999330700
DO RIO GRANDE DO SUL @ www.abes-rs.org.br




