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RESUMO

A presenca de PFAS na agua potavel dos Estados Unidos configurou um cenario critico de saude
publica devido a alta persisténcia desses compostos e a dificuldade dos sistemas convencionais de
tratamento em remové-los. O artigo analisa essa crise ao discutir os efeitos toxicoldgicos associados a
exposicao prolongada, o historico industrial que favoreceu a dispersao dos PFAS e a vulnerabilidade
de comunidades dependentes de sistemas contaminados. O objetivo central ¢ avaliar o potencial das
tecnologias domésticas avangadas de filtragdo como medida imediata de mitigagdo, considerando
evidéncias de eficiéncia na retencdo molecular por carvao ativado e membranas densas. A pesquisa
utiliza revisdo bibliografica critica baseada em estudos cientificos, relatdrios institucionais e analises
epidemioldgicas. Os resultados indicam associacdo entre exposi¢ao continua e efeitos imunoldgicos,
endocrinos e possiveis riscos carcinogénicos, a0 mesmo tempo em que mostram que filtros domésticos
podem reduzir significativamente a ingestdo de PFAS. Conclui-se que tais tecnologias representam
alternativa de protecdo rapida e acessivel enquanto solug¢des estruturais e regulatdrias seguem em
desenvolvimento.

Palavras-chave: PFAS. Filtragio Doméstica. Saude Publica. Agua Potavel.

ABSTRACT

The presence of PFAS in U.S. drinking water has created a significant public health concern due to the
persistence of these compounds and the limited effectiveness of conventional treatment systems. This
article examines the crisis by addressing the toxicological impacts of prolonged exposure, the industrial
history behind PFAS dissemination, and the vulnerability of affected communities. The main objective
is to assess the potential of advanced domestic filtration technologies as an immediate mitigation
measure, supported by evidence of effective molecular retention through activated carbon and dense
membrane systems. The study is based on a critical literature review involving scientific research,
institutional reports, and epidemiological analyses. Results indicate links between long-term exposure
and immunological, endocrine, and potentially carcinogenic effects, while also showing that domestic
filters can substantially reduce PFAS intake. The study concludes that these technologies function as a
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rapid, accessible protective measure while broader regulatory and infrastructural responses continue
to evolve.

Keywords: PFAS. Domestic Filtration. Public Health. Drinking Water.

RESUMEN

La presencia de PFAS en el agua potable de Estados Unidos ha generado un escenario critico de salud
publica debido a la alta persistencia de estos compuestos y la dificultad de los sistemas de tratamiento
convencionales para eliminarlos. Este articulo analiza esta crisis analizando los efectos toxicologicos
asociados a la exposicion prolongada, la historia industrial que favorecié la dispersion de PFAS y la
vulnerabilidad de las comunidades que dependen de sistemas contaminados. El objetivo principal es
evaluar el potencial de las tecnologias avanzadas de filtracion doméstica como medida de mitigacion
inmediata, considerando la evidencia de eficiencia en la retencion molecular mediante carbon activado
y membranas densas. La investigacion utiliza una revision critica de la literatura basada en estudios
cientificos, informes institucionales y analisis epidemioldgicos. Los resultados indican una asociacion
entre la exposicion continua y riesgos inmunoldgicos, endocrinos y posibles carcindgenos, a la vez que
demuestran que los filtros domésticos pueden reducir significativamente la ingesta de PFAS. Se
concluye que estas tecnologias representan una alternativa de proteccion rapida y accesible mientras
se desarrollan soluciones estructurales y regulatorias.

Palabras clave: PFAS. Filtracion Doméstica. Salud Publica. Agua Potable.
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1 INTRODUCAO

A discussdo cientifica envolvendo substincias perfluoroalquiladas ganhou proporgdes
significativas nos ultimos anos, pois tais compostos apresentam elevada estabilidade quimica e forte
tendéncia a persisténcia ambiental, condicdo que favorece a presenca prolongada em sistemas
aquaticos e expde populacdes a riscos cumulativos relacionados ao consumo de dgua contaminada,
circunstdncia que tem motivado andlises aprofundadas sobre rotas de exposicdo, impactos
ecotoxicologicos e abordagens de vigilancia sanitaria aplicaveis ao abastecimento publico em
diferentes contextos internacionais (Person, 2022).

A partir de evidéncias acumuladas em pesquisas globais, observa-se que a contaminagao hidrica
por PFAS envolve rotas complexas de degradacao, biomagnificacdo e transporte, realidade verificada
em investigacdes que analisam ambientes tropicais, areas industriais e ecossistemas oceanicos, cenario
que reforca importancia de compreender padrdes de dispersao e permanéncia em escala continental,
além de aspectos toxicoldgicos emergentes na saude humana e animal, o que inclui a expansdo de
estudos epidemioldgicos e analises ambientais voltadas a prote¢do social (Miranda, 2021).

No caso norte-americano, registros de populagdes inteiras expostas a concentragdes elevadas
de PFAS motivaram processos juridicos, reformas regulatorias e politicas de controle industrial,
resultando em medidas emergenciais para conten¢ao do uso dessas substancias e para mitigacao de
danos em regides diretamente afetadas pela produgdo quimica, situagao que evidencia vulnerabilidade
sanitaria decorrente da consumo prolongado de compostos persistentes presentes em sistemas de
abastecimento publico (Dias, 2020).

Levantamentos institucionais norteados pela preocupag¢do ambiental e pela satide coletiva
destacam crescente complexidade envolvendo produgdo, utilizagdo, residuos industriais, produtos de
consumo ¢ presenga de PFAS em matrizes ambientais diversas, o que reforca necessidade de
compreender fontes difusas, rotas de exposi¢do e impactos cumulativos relacionados a ingestdo de
agua contaminada, principalmente em localidades vulneraveis e historicamente associadas a processos
industriais potencialmente poluentes (Torres, 2020).

Nos Estados Unidos, diversos estados enfrentam contaminagdo hidrica em escala relevante,
situagdo responsavel por debates publicos, acdes regulatdrias e propostas emergentes para prote¢ao
social diante da ligagdo entre exposicdo cronica e possiveis danos a saude, incluindo riscos
carcinogénicos, efeitos imunologicos e desregulacdes endocrinas associadas a bioacumulacdo em
tecidos humanos, condi¢ao apontada por estudos que analisam toxicidade e impactos em populagdes
expostas por longos periodos (Carvalho, 2023).

Nesse cenario frente ao problema central sobre a permanéncia de PFAS na agua potavel e na
incapacidade dos sistemas convencionais de tratamento em removeé-los, o objetivo desta pesquisa

consiste em analisar a crise dos PFAS na dgua dos Estados Unidos com foco nos impactos sanitarios e
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ambientais, investigando potencial de sistemas de purificacdo domésticas avancadas de filtragdo como
resposta preventiva a ingestdo de compostos perfluoroalquilados presentes na agua potavel,
considerando evidéncias que sugerem limitagdes das tecnologias convencionais para remogao eficiente
de substancias com elevada estabilidade quimica.

A justificativa deste trabalho fundamenta-se na necessidade de compreender efeitos
ecotoxicologicos e clinicos observados em organismos expostos a concentragdes reduzidas de PFAS,
tendo em vista resultados experimentais que demonstram alteragcdes comportamentais e fisiologicas
relacionadas a toxicidade, realidade que fortalece importancia de desenvolver mecanismos preventivos
de mitigacao com base cientifica capaz de ampliar protecdo sanitaria e ambiental (Diogo, 2023).

As evidéncias descritas em estudos especializados indicam capacidade de acimulo progressivo
de PFAS em organismos vivos e em sistemas hidricos, situagcdo que torna indispensavel a adocao de
estratégias mitigadoras capazes de conter efeitos persistentes e reduzir a exposi¢cdo humana,
principalmente em contextos nos quais sistemas publicos de abastecimento ndo dispdem de tecnologias
especificas voltadas a remocao desses compostos em escala segura (Person, 2022).

Considerando que a crise norte-americana envolve exposi¢do de longo prazo de substancias
fluoradas pela populagdo, torna-se indispensavel discutir tecnologias avancadas de filtragem aplicaveis
ao ambiente doméstico, a fim de avaliar desempenho, principios fisico-quimicos e potencial de
retengdo molecular alcangado por sistemas multicamadas e dispositivos de alta densidade utilizados
para tratamento de dgua destinada ao consumo humano (Miranda, 2021).

Os impactos epidemiologicos observados nos Estados Unidos revelam relagdo significativa
entre exposi¢do continuada e presenca de condigdes clinicas especificas, percep¢do que reforga
urgéncia de solucdes tecnologicas voltadas ao consumo individual em nivel domiciliar, integrando
ciéncia ambiental, vigilancia sanitaria, monitoramento de riscos e politicas preventivas capazes de
minimizar danos decorrentes da contaminacao perfluoroalquilada (Dias, 2020).

Com base nesses dados, tecnologias domésticas avancadas de filtragdo representam alternativa
estratégica para reduzir presenca de PFAS em agua potavel, dado que mecanismos de adsorcao, carvao
ativado, sistemas multicamadas e membranas seletivas apresentam resultados favoraveis em pesquisas
experimentais, configurando importante contribui¢do cientifica aplicada diretamente a protecao social
(Sales et al., 2019).

Dessa forma, justifica-se desenvolvimento de investigagdo cientifica centrada no contexto
norte-americano, abordando emergéncias sanitarias e analisando potenciais aplicabilidades de
tecnologias filtrantes destinadas ao ambiente doméstico, tendo em vista riscos populacionais, lacunas
cientificas, urgéncia ambiental e necessidade de apontar caminhos preventivos eficazes diante da

magnitude dos impactos sanitarios decorrentes da permanéncia desses compostos no ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONTEXTO INTERNACIONAL DOS PFAS E A CRISE HIDRICA NORTE-AMERICANA

A tematica envolvendo substancias perfluoroalquiladas ganhou ateng¢ao internacional devido a
elevada persisténcia desses compostos em matrizes ambientais que abrangem desde a dgua superficial
até reservatorios subterraneos, realidade que motivou paises industrializados a desenvolver normas
especificas de vigilancia para monitorar impactos sanitarios e ambientais gerados pelo descarte
histérico dessas substancias (Person, 2022).

Investigagdes internacionais revelaram que o perfil quimico dos PFAS caracteriza-se por
estruturas altamente estaveis, com forte resisténcia a degradagdo, permitindo dispersdo ampla em
ecossistemas aquaticos e consolidando processo de recalcitrancia ambiental, tema amplamente
discutido em relatorios governamentais e estudos académicos produzidos em escala global (Miranda,
2021).

Em territério norte-americano ocorreram episdédios de relevincia que envolveram
contaminagdes amplas registradas em sistemas de abastecimento publico, desencadeando agdes civis,
investigagdes politicas e reestruturagcdes regulatorias orientadas a restringir o uso dessas substancias
em determinados setores industriais, situagdo que ampliou debate sobre responsabilidade social e
principios de precaugdo aplicaveis ao controle quimico (Dias, 2020).

A literatura internacional descreve ocorréncias associadas a atividades industriais realizadas ha
mais de cinco décadas, periodo no qual a manufatura e a aplicagdo de compostos fluorados alcangaram
escala intensa, fomentando dispersdo ambiental de longa duracdo e expondo comunidades inteiras a
ingestdo de agua potavel contaminada, condi¢do ainda presente em vdarias regides norte-americanas
(Torres, 2020).

Ambientes aquaticos t€m sido alvo de estudos que identificam concentracdes significativas de
PFAS, evidenciando permanéncia prolongada e acimulo em regides historicamente expostas, realidade
que instigou centros de pesquisa a examinar interagdes entre fontes industriais, emissdes hidricas e
impactos gerados na saude publica, cuja complexidade motivou adocao de medidas emergenciais no
ambito nacional (Carvalho, 2023).

A crise hidrica nos Estados Unidos se consolidou como marco internacional, pois revelou
incapacidade de determinadas estagdes de tratamento em remover compostos fluorados com eficiéncia
adequada, provocando redefini¢do de parametros regulatorios e implementagao de controles industriais
direcionados a minimizar carga quimica depositada em rios, lagos e aquiferos utilizados pela
populagdo (Sales et al., 2019).

Foram observadas reagdes regulatdrias consistentes envolvendo agéncias governamentais que

passaram a estabelecer limites progressivamente restritivos para presenca desses compostos na agua
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tratada, em decorréncia de sucessivas evidéncias clinicas e ambientais que apontaram interferéncias
diretas no bem-estar humano e na seguranca hidrica de comunidades vulneraveis (Person, 2022).

Essa realidade impulsionou expansao do debate internacional sobre monitoramento ambiental,
fortalecendo iniciativas voltadas a constru¢ao de metodologias de deteccao, avaliagao toxicologica e
controle da exposicdo humana, gerando repercussdes politicas em ambito federal e estadual nos
Estados Unidos, acompanhadas de revisdo das normas de potabilidade que qualificam risco e
aceitabilidade sanitaria (Miranda, 2021).

O histoérico norte-americano passou a ser compreendido como referéncia mundial para
interpretagdo de riscos e elaboracdo de diretrizes de protecdo sanitaria, considerando que impactos
decorrentes de décadas de atividade industrial colocaram populagdes em situagdo permanente de
vulnerabilidade, exigindo abordagens tecnologicas capazes de reduzir exposicao domiciliar e ampliar
acesso a agua segura como medida de defesa coletiva (Dias, 2020).

Os resultados provenientes dessas interpretacdes demonstram que o fendmeno norte-americano
envolve multiplas dimensdes ambientais, sanitarias e tecnoldgicas, evidenciando complexidade
crescente e necessidade de aprofundar mecanismos preventivos capazes de conter ciclos prolongados
de contaminac¢ao hidrica, sustentando importancia da atuacao internacional na construgao de solugdes

globais para monitoramento de PFAS em agua potavel (Torres, 2020).

2.2 IMPACTOS SANITARIOS E RISCOS EPIDEMIOLOGICOS EM POPULACOES EXPOSTAS

Os impactos sanitarios decorrentes da exposi¢ao prolongada a PFAS assumem posigao central
na literatura internacional, pois diferentes estudos associaram ingestdo diaria de 4gua contaminada a
alteragdes clinicas que envolvem efeitos imunologicos, endocrinoldgicos e possiveis manifestacoes
carcinogénicas, condi¢cao que intensifica debates sobre a necessidade de ampliar vigilancia sanitaria
em localidades expostas a contaminagao ambiental de longa duracgao (Carvalho, 2023).

Experimentos conduzidos nos Estados Unidos sugerem que a ingestdo de dgua contaminada
representa um vetor de risco sanitario permanente, pois compostos fluorados tendem a acumular-se em
tecidos bioldgicos, originando processos de bioacumulagao que podem desencadear efeitos sistémicos
e requerer acompanhamento epidemiologico continuo das populagdes impactadas (Person, 2022).

Pesquisas laboratoriais identificaram que determinadas concentracdes de PFAS podem alterar
mecanismos fisioldgicos importantes, situacdo que amplia necessidade de estudos toxicoldgicos
destinados a compreender respostas celulares, metabodlicas e imunoldgicas desencadeadas pela
exposi¢do continua, contribuindo para analise epidemioldgica de grupos vulneraveis em localidades
norte-americanas (Miranda, 2021).

Informagdes clinicas provenientes de comunidades expostas indicam que efeitos cumulativos

podem resultar em alteracdes relevantes para saude publica, situagdo que exige desenvolvimento de
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respostas preventivas sustentadas por politicas regulatdrias e investimentos em tecnologias capazes de
reduzir ingestdo domiciliar desses compostos presentes em agua potavel de distribui¢do publica (Dias,
2020).

Anadlises epidemiologicas demonstram que a exposi¢do cronica pode estar associada a
manifestagdes clinicas de evolugdo lenta, contribuindo para aumento de incidéncia de efeitos que
afetam sistemas organicos fundamentais e exigem investigacdo cientifica continua, com vistas a
identificar vinculos entre exposicao prolongada e surgimento de condigdes clinicas especificas (Torres,
2020).

As pesquisas internacionais apontam que criangas, gestantes e individuos com predisposi¢oes
fisiologicas constituem grupos sensiveis aos efeitos resultantes do contato reiterado com
contaminantes, realidade que justifica interesse crescente na formula¢do de estratégias preventivas
sustentadas por solugdes tecnologicas direcionadas ao ambiente doméstico, contribuindo para protecao
imediata da saide humana (Carvalho, 2023).

Estudos laboratoriais demonstraram efeitos ecotoxicoldgicos significativos inclusive em
organismos aquaticos expostos em ambientes controlados, indicando possibilidade de impactos
equivalentes em seres humanos mediante ingestdo continuada de agua contaminada, situagdo que
reforca necessidade de ampliar medidas de mitiga¢ao adotadas em regides de maior vulnerabilidade
industrial (Person, 2022).

O conjunto dessas evidéncias apontam a compreensdo de que exposi¢do ambiental requer
andlise integrada entre ciéncia, tecnologia e saude publica, considerando que a permanéncia de PFAS
na agua potavel pode gerar implicagdes epidemiologicas complexas, cujo estudo € indispensavel para
decisOes regulatdrias e estratégias politicas voltadas a defesa sanitaria (Miranda, 2021).

As pesquisas analisadas indicam que a permanéncia de PFAS em sistemas de abastecimento
compromete seguranca hidrica populacional, motivando 6rgaos de saude publica nos Estados Unidos
a orientar uso de dispositivos domésticos capazes de reduzir ingestdo voluntaria desses compostos,
sugerindo barreiras tecnologicas de protecao imediata em comunidades expostas (Dias, 2020).

O panorama epidemiologico observado em territorio norte-americano indica que a exposi¢ao a
PFAS constitui tema critico de saude publica, cuja complexidade exige articulacdo entre estudos
clinicos, andlises ambientais, fiscalizacdo industrial ¢ mecanismos tecnoldgicos direcionados a
protecao das populagdes residentes em dreas vulneraveis que convivem historicamente com

contaminag¢do quimica em agua potavel (Torres, 2020).
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2.3 TECNOLOGIAS AVANCADAS DE FILTRACAO DOMESTICA COMO MEDIDA DE
PROTECAO

A literatura internacional dedicada aos PFAS tem enfatizado mecanismos de mitigagdo que
envolvem instrumentos tecnoldgicos capazes de reduzir exposi¢ao humana a substancias persistentes,
especialmente nos Estados Unidos, onde comunidades e orgdos de satide publica passaram a
recomendar o uso de sistemas de filtragem doméstica como estratégia preventiva diante da
contaminagao hidrica, situagdo que evidencia relevancia das pesquisas dedicadas ao desenvolvimento
de tecnologias aplicadveis ao cotidiano familiar, alinhadas as recomendacdes sanitdrias atuais e
sustentadas por andlises experimentais que demonstram eficiéncia de remog¢ao em diferentes condi¢des
ambientais (Person, 2022).

Estudos recentes demonstraram que dispositivos domésticos apresentam capacidade
consideravel de retencdo molecular quando estruturados em carvao ativado granular ou membranas
densas, condicdo que fortalece o objetivo dessas tecnologias como recurso de protecdo direta do
consumidor e amplia a perspectiva de defesa sanitdria em dareas onde sistemas publicos de
abastecimento ndo garantem remocdo adequada de PFAS, realidade observada em diversas regides
norte-americanas submetidas a décadas de atividade industrial e uso continuado de compostos
fluorados em escala ampliada (Miranda, 2021).

As pesquisas relacionadas a adsor¢do revelaram que carvao ativado possui afinidade elevada
por compostos perfluoroalquilados de cadeias longas, permitindo retengdo expressiva em sistemas
domésticos corretamente instalados, resultado que motivou especialistas a recomendar utilizagao
continua de filtros em residéncias localizadas em areas vulneraveis, destacando necessidade de
substituicdo periddica e manutengdo técnica adequada, aspectos essenciais para garantir desempenho
sanitario apropriado ao longo de toda a vida util do dispositivo (Dias, 2020).

Laboratorios norte-americanos tém realizado ensaios comparativos envolvendo diferentes
tecnologias filtrantes, avaliando desempenho relativo, velocidade de filtragem, seletividade molecular
e resisténcia a concentracdes varidveis, analise que demonstra superioridade de determinadas
membranas avancadas, sobretudo quando associadas a sistemas multicamadas, justificando
investimentos em pesquisa aplicada voltada ao desenvolvimento de solugdes acessiveis para
consumidores, considerando contexto de risco sanitario elevado identificado em diversas localidades
norte-americanas (Torres, 2020).

Sistemas de filtracdo por membranas vém sendo aprimorados por meio de estratégias que
integram processos fisico-quimicos e mecanismos estruturais de elevada densidade, possibilitando
retengdo satisfatoria de PFAS em 4gua para consumo familiar, tecnologia que amplia possibilidades de

atuacdo preventiva em regides industriais e estimula o desenvolvimento de dispositivos compactos

=

LUMEN ET VIRTUS, Séao José dos Pinhais, v. XIV, n. XXXII, 2024



direcionados ao uso residencial, cendrio que tem sido adotado como alternativa vidvel em regides onde
contaminagdo ambiental atingiu patamares historicamente elevados (Carvalho, 2023).

Os sistemas domésticos baseados em adsor¢do por carvao ativado granular destacam-se em
experimentos laboratoriais que demonstram redugdo significativa de contaminantes emergentes,
incluindo substancias perfluoroalquiladas, o que refor¢a importancia dessa tecnologia no processo de
mitigacdo sanitaria em escala familiar, principalmente em areas onde sistemas convencionais de
tratamento ndo conseguem atingir padrdes de seguranca recomendados em documentos institucionais
e analises governamentais (Sales et al., 2019).

A literatura especializada ressalta que a adsor¢@o pode ser aprimorada mediante combinagao
de camadas filtrantes e uso de granulometrias especificas capazes de ampliar contato molecular entre
carvao ativado e solugdo contaminada, permitindo desempenho ampliado em condi¢des de uso
prolongado, desde que adotadas praticas de manutencdo, substituicdo peridodica e acompanhamento
técnico, situacdo que torna o uso doméstico uma ferramenta complementar de protecdo sanitaria,
sobretudo diante da limitada capacidade de tratamento publico para substancias persistentes de origem
industrial (Person, 2022).

Relatdrios norte-americanos sobre contaminacdo por PFAS demonstram que tecnologias de
filtragdo doméstica vém sendo recomendadas por 6rgaos de saude e agéncias ambientais como recurso
preventivo imediato, sobretudo nas regides onde sistemas hidricos apresentam histérico de
contaminagdo extensivo, condi¢do que se tornou mais evidente apds investigacdes ambientais que
confirmaram presenca de compostos fluorados em concentragdes superiores as referéncias regulatorias
propostas nos ultimos anos (Miranda, 2021).

Anadlises comparativas entre tecnologias convencionais € sistemas avancados revelam que
filtros domésticos voltados a retencdo de PFAS apresentam desempenho superior a filtragdo simples,
devido a presenca de mecanismos especificos de adsor¢do e barreiras moleculares que dificultam
passagem de compostos de elevada persisténcia, justificando ampliagdo de estudos dedicados a
explorar combinagdes entre diferentes substratos filtrantes e direcionar pesquisa cientifica para o
aperfeigoamento tecnoldgico continuo (Dias, 2020).

A intensificacdo de pesquisas em universidades norte-americanas evidencia preocupagao com
custo, acessibilidade e durabilidade dos filtros domésticos, considerando que efetividade tecnologica
depende de fatores como pressao hidraulica, velocidade de passagem, capacidade de adsorgao e
substituicdo periodica, parametros que determinam desempenho sanitario adequado para protecao
familiar, sobretudo em regides que apresentam historico de contaminagdo prolongada (Torres, 2020).

Diversos estudos experimentais analisaram nanotecnologias aplicadas a filtragdo doméstica
com foco em retengdo molecular de substancias com estrutura fluorada, metodologia que resulta em

desenvolvimento de novas alternativas destinadas a protecdo da saude coletiva, ampliando
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desempenho de membranas densas e potencializando capacidade de filtracao seletiva, de modo que
abordagens nanotecnologicas ampliam caminho preventivo em comunidades vulneraveis e
possibilitam intervengdes rapidas no fornecimento doméstico de agua potavel (Carvalho, 2023).
Compreender potencial e limitagdes das tecnologias disponiveis contribui para construgao de
estratégias sanitarias que reforcam protecdo individual e familiar diante da crise norte-americana,
permitindo identificar sistemas com maior desempenho, tempo de uso adequado, capacidade de
retencdo e viabilidade economica, resultando em discussdo ampliada sobre melhores alternativas
filtrantes para enfrentar exposi¢do prolongada, sustentando modelo preventivo de mitigacao alinhado

as evidéncias cientificas atuais e as necessidades urgentes da saude publica internacional.

3METODOLOGIA

A construgdo desta pesquisa se baseia em revisdo bibliografica, estruturado a partir da andlise
critica de publicagdes cientificas nacionais e internacionais, priorizando documentos que discutem
presenga, efeitos sanitarios e abordagens tecnologicas envolvendo PFAS em agua potavel, com énfase
em estudos que tratam da situacdo norte-americana e das possibilidades de mitigagdo por meio de
tecnologias avangadas de filtragdo doméstica, aplicando-se critérios de sele¢do que privilegiam
evidéncias cientificas atualizadas em rigor académico, conforme diretrizes de investigacdo qualitativa.

Optou-se por abordagem de natureza exploratdria, cuja finalidade consistiu em aprofundar
conhecimento sobre impactos sanitarios decorrentes da exposi¢do prolongada a PFAS, bem como
reunir informacdes sobre riscos epidemiologicos, rotas de contaminagdo, vulnerabilidades
populacionais e mecanismos de protecao domiciliar, realizando interpretagao tedrica dos achados por
meio de analise integrativa que considera especificidades ambientais, tecnologicas e sanitarias
presentes na literatura especializada.

A pesquisa foi conduzida em formato de revisdo do conhecimento disponivel, adotando
principios metodologicos descritos na investigacdo cientifica em ciéncias humanas e aplicadas, com
foco na identificagdo dos elementos conceituais, normativos e tecnologicos utilizados por diferentes
autores, possibilitando examinar criticamente as relagdes entre contaminagdo hidrologica, efeitos
clinicos e solucdes mitigadoras propostas em instrumentos académicos, governamentais e
institucionais ao longo dos ultimos anos, valorizando interpretacdo analitica dos estudos selecionados.

O procedimento metodologico baseou-se em leitura, selecdo e categorizacao de referéncias
com abordagem ambiental, sanitaria e tecnologica, seguindo orientagao cientifica que recomenda uso
de categorias analiticas capazes de organizar informacdes de maneira coerente com objetivos da
pesquisa, possibilitando a identificacdo de padrdes conceituais e recorréncias nas discussoes
relacionadas aos efeitos da exposi¢ao humana a PFAS e aos recursos tecnoldgicos desenvolvidos para

reduzir impactos sanitarios em populagdes vulneraveis.
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Em todas as etapas adotou-se como orientacdo metodologica a andlise sistemdtica de obras
académicas, priorizando autores e documentos que apresentam relevancia na drea, permitindo
estabelecer fundamentacdo teorica consistente para compreender panorama sanitario decorrente da
presenca de PFAS em agua potéavel nos Estados Unidos, articulando referéncias cientificas, relatorios
institucionais, achados experimentais e estudos epidemioldgicos que subsidiam reconstru¢ao critica do
objeto investigado (Lakatos; Marconi, 2003).

A revisao bibliografica foi estruturada a partir das contribuigdes metodoldgicas que defendem
investigacdo fundamentada em rigor cientifico, assegurando que analise qualitativa seja baseada em
interpretacdo criteriosa das fontes selecionadas, considerando amplitude dos aspectos técnicos e
conceituais presentes nos estudos recentes, articulando elementos que compdem quadro analitico

referente a contaminag¢do, saide publica e possibilidades tecnolégicas de mitigacao (Gil, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A investigagdo realizada permitiu identificar que a crise envolvendo PFAS nos Estados Unidos
consolidou um cenario sanitario critico, caracterizado pela presenga continua de compostos fluorados
em sistemas de abastecimento publico, realidade que contribuiu para ado¢do de medidas emergenciais
e fortalecimento de politicas de vigilancia ambiental voltadas ao controle de substancias persistentes,
reforcando sentido preventivo atribuido as tecnologias domésticas de filtracdo apresentadas em
pesquisas cientificas dedicadas ao tema (Person, 2022).

As analises disponiveis demonstram que o problema possui origem histdrica relacionada a
ampla utilizagdo industrial de PFAS, situagdo que exp0s populagdes residentes proximas a instalagdes
quimicas a riscos epidemioldgicos associados ao consumo didrio de 4gua contaminada, resultando em
repercussoes clinicas que despertaram atencdo de centros de saude publica, laboratorios e orgaos
reguladores, cenario que motivou expansdo de estudos toxicologicos e ambientais, ampliando
conhecimento sobre efeitos cumulativos associados a ingestao continua (Miranda, 2021).

As evidéncias apontam que comunidades inteiras foram submetidas a exposicao continuada,
intensificando debates sobre responsabilidade industrial e transparéncia no monitoramento da
qualidade da dgua, resultado que incentivou adog@o de processos juridicos e regulatorios em diferentes
estados norte-americanos, com vistas a reduzir emissoes, excluir determinadas substancias do mercado
e aprimorar tratamento publico capaz de mitigar danos ambientais e sanitarios decorrentes da presenca
recorrente de compostos fluorados (Dias, 2020).

Os resultados encontrados nas pesquisas analisadas revelam que a bioacumulacao de PFAS
constitui um dos fatores mais preocupantes do ponto de vista sanitario, pois interfere em processos
fisiologicos e clinicos relevantes, fortalecendo vinculo entre exposi¢do prolongada e condigdes de

saude que exigem acompanhamento continuo de populagdes impactadas, evidenciando necessidade de
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desenvolver instrumentos preventivos, tecnoldgicos e regulatorios capazes de limitar ingestdo de
contaminantes perfluoroalquilados presentes em dgua destinada ao consumo diario (Torres, 2020).

Os estudos que discutem medidas protetivas demonstram que dispositivos domésticos baseados
em adsor¢do ¢ membranas densas apresentam desempenho favoravel, representando alternativa
estratégica para reduzir exposicdo a PFAS enquanto politicas estruturais e regulatorias seguem em
processo de aprimoramento, permitindo ao consumidor final acesso imediato a mecanismos
preventivos voltados a protecao sanitaria e respaldados por experimentacdes cientificas conduzidas em
diferentes regides norte-americanas (Carvalho, 2023).

A literatura indica que filtros domésticos estruturados em carvao ativado granular e sistemas
multicamadas contribuem para redugdo significativa de substancias persistentes em agua potavel,
permitindo reter fragdes moleculares associadas a contaminacao industrial e possibilitando protecao
direta do consumidor, especialmente em areas que apresentam histérico ambiental marcado por
utilizagdo prolongada de compostos fluorados, situacdo recorrente em municipios norte-americanos
investigados nos ultimos anos (Sales et al., 2019).

As analises desenvolvidas revelaram que a capacidade de remocdo de PFAS em sistemas
domésticos depende de varidveis como granulometria, pressdo hidraulica, manutencdo periodica e
substitui¢do programada de elementos filtrantes, fatores que determinam eficiéncia e desempenho
sanitario dos dispositivos, exigindo aprofundamento de estudos experimentais capazes de avaliar
parametros técnicos e estabelecer protocolos que orientem uso adequado e garantam efetividade
tecnologica em circunstancias especificas (Person, 2022).

O monitoramento da qualidade da 4gua em dareas afetadas pela contaminagdo fluorada
permanece como desafio, pois requer integracao entre laboratorios, agéncias de fiscalizagdo e sistemas
publicos de abastecimento, condi¢do que refor¢a importancia das tecnologias domésticas como
instrumento adicional de defesa sanitaria, especialmente em regides onde politicas regulatorias ainda
estdo em processo de implementagdo e ndo possuem capacidade institucional de eliminar
concentracoes de PFAS em niveis de seguranga demandados pela satide publica internacional
(Miranda, 2021).

A consolidacdo de dados provenientes de pesquisas epidemiologicas evidencia relagdo entre
exposi¢do prolongada e manifestagdes clinicas que envolvem alteragdes imunoldgicas e possiveis
efeitos carcinogénicos, elementos que intensificam necessidade de desenvolver solugdes tecnologicas
capazes de minimizar ingestdo de PFAS em agua potavel, assegurando mecanismos de prote¢ao para
usudrios residenciais e evitando agravamento de quadros clinicos relacionados a exposi¢do continua
em regides de maior vulnerabilidade socioambiental (Dias, 2020).

O desenvolvimento continuo de tecnologias domésticas vem sendo acompanhado por centros

de pesquisa dedicados a aprimorar eficiéncia de retencdo molecular, de modo que abordagens
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nanotecnologicas, membranas densas e sistemas multicamadas se apresentam como alternativas
gradualmente acessiveis, ampliando possibilidade de garantir seguranca hidrica familiar em contextos
marcados por exposi¢do quimica, realizando intervencdo imediata enquanto solugdes estruturais
seguem em desenvolvimento institucional no ambito nacional norte-americano (Torres, 2020).

A andlise detalhada dos estudos disponiveis demonstra que iniciativas de prote¢do sanitaria
baseadas em filtragdo doméstica tendem a se consolidar como estratégias complementares as politicas
publicas de controle ambiental, considerando que desempenho satisfatorio de determinados sistemas
domésticos contribui para reduzir presenca de PFAS em agua filtrada, resultando em alternativas
diretas e efetivas diante de cendrios de contaminagdo ampliada relacionados a processos industriais e
limitagdes tecnoldgicas no ambito das estacdes de tratamento publico (Carvalho, 2023).

Diante de evidéncias cientificas analisadas torna-se possivel afirmar que tecnologias
domésticas de filtragdo configuram medida protetiva bésica frente a crise ambiental e sanitaria
instalada nos Estados Unidos, representando instrumento imediato de mitigacdo a exposicao
prolongada e consolidando fungdo importante na defesa da satide publica, sobretudo em regides
vulneraveis que enfrentam efeitos cumulativos resultantes do uso continuado de PFAS, justificando

necessidade de aprofundar estudos e ampliar politicas de incentivo ao desenvolvimento tecnologico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A crise envolvendo compostos perfluoroalquilados em territdrio norte-americano evidencia a
gravidade de uma problematica ambiental de escala internacional, marcada pela presenca de
substancias persistentes em sistemas de abastecimento e pela necessidade de desenvolver mecanismos
preventivos de protecao sanitaria que atendam exigéncias imediatas da populacao.

Os resultados discutidos demonstraram que a exposi¢ao prolongada aos PFAS constitui um
problema epidemioldgico relevante, j4 que o consumo continuo de agua contaminada pode
desencadear alteracdes clinicas que demandam vigilancia sanitaria ampliada, justificando adoc¢ao de
solucdes tecnologicas capazes de mitigar impactos enquanto politicas regulatorias evoluem em ambito
nacional e regional.

O conjunto de evidéncias indica que as tecnologias domésticas de filtragdo desempenham
atributo importante no enfrentamento das limitacdes encontradas pelos sistemas publicos de
tratamento, fortalecendo compreensao de que alternativas aplicaveis ao ambiente familiar podem
oferecer resultados imediatos na reducdo da exposi¢do humana e na protecdo de comunidades
vulneraveis.

A complexidade da permanéncia de PFAS no ambiente refor¢a importancia de investimentos

em pesquisa cientifica para ampliar dominio tecnolégico sobre mecanismos de retengao, eficiéncia
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filtrante, custos operacionais e acessibilidade, permitindo construir diretrizes capazes de orientar o uso
adequado dessas tecnologias e fomentar politicas publicas integradas a defesa sanitaria.

Considerando as implicagdes sanitarias resultantes da contaminagdo de longo prazo, torna-se
evidente a necessidade de intensificar esfor¢os académicos, institucionais e tecnologicos voltados a
produgdo de dispositivos domésticos com desempenho satisfatorio, integrando satide ambiental,
inovacao cientifica e protecao social diante dos riscos observados em localidades norte-americanas
fortemente afetadas.

Os resultados analisados contribuem para compreensao ampliada da crise hidrica decorrente da
presenga de PFAS, destacando o potencial de sistemas filtrantes avangcados como recurso emergente
de protegdo direta, especialmente em regides onde politicas estruturais ndo alcancam padrdo de
seguranga necessario para garantir qualidade adequada da dgua destinada ao consumo diario.

A perspectiva apresentada nesta pesquisa aponta que o enfrentamento da crise sanitaria norte-
americana requer articulagdo entre ciéncia, politicas publicas, prote¢ao individual e desenvolvimento
tecnologico, considerando que solugdes domésticas de filtragdo podem oferecer respostas imediatas
diante de situacgdes criticas em que a contaminagao se encontra amplamente disseminada e os sistemas
de tratamento convencionais revelam limitagdes estruturais.

Diante desse panorama, conclui-se que tecnologias domésticas representam instrumento
valioso de mitigacdo a exposicao prolongada aos PFAS, constituindo alternativa imediata de protecao
e afirmando relevancia estratégica da inovagdo cientifica aplicada ao cuidado com a dgua consumida
pela populagdo, reforcando importancia de ampliar investimentos, estudos e politicas dedicadas a

defesa da satde publica internacional.
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