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RESUMO

O tratamento e disposi¢do do esgoto doméstico é um dos principais desafios do Brasil. A composi¢do do esgoto varia
com os habitos da populagdo e frequéncia com que novos contaminantes sdo langados no ambiente. O presente
trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre os principais aspectos relacionados a
caracterizagdo e composigdo do esgoto sanitario, tipos de sistemas de tratamento de esgoto e legislagdo pertinente;
e toxicidade dos efluentes domésticos. A revisdo foi fundamentada em publicages disponiveis no Science Direct,
Google Académico e Scielo, bem como em publicagGes impressas, legislagdes e instrugGes normativas pertinentes. O
periodo de pesquisa adotado para sele¢do dos estudos foi de 2005 a 2021. Constatou-se que, além dos teores de
matéria orgdnica provenientes do esgoto doméstico, residuos de produtos utilizados no cotidiano como farmacos e
produtos de limpeza podem ser encontradas nos efluentes em concentragdes prejudiciais ao meio ambiente. Muitas
vezes, o tipo de tratamento utilizado nas estagGes de tratamento de esgoto municipais ndo permite a remogao
eficiente desses contaminantes. Dessa forma, mesmo que o esgoto seja tratado visando atender os limites exigidos
para os parametros fisico-quimicos e bioldgicos estabelecidos por lei, o efluente doméstico pode apresentar um alto
potencial de toxicidade para varias espécies aquaticas como microcrustaceos, moluscos e peixes. Assim, as analises
ecotoxicoldgicas representam um notavel mecanismo para indicagdo da eficiéncia da remogdo dos contaminantes
emergentes presentes em efluente sanitario tratados, além da indicagcdo dos efeitos deletérios provocados por esses
residuos ao meio ambiente e aos ecossistemas associados ao corpo hidrico receptor.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia, efluentes, ambientes aquaticos.

1 INTRODUCAO

A vulnerabilidade do meio ambiente sob o efeito das atividades antrdpicas vem
proporcionando uma discussdo aprofundada. Dentre os assuntos destacados, o tratamento e a
disposicdo adequada do esgoto doméstico representam uma preocupacao universal em fungao
do seu potencial poluidor (COLACO; ZAMORA; GOMES, 2014). No Brasil, grandes volumes de
esgoto doméstico s3o gerados por dia com um valor estimado de 21.267.971 m3, dos quais
51,6% recebe tratamento em estagGes adequadas para tal finalidade e a outra parcela é
descartada sem tratamento, ou tratada em sistemas individuais nem sempre satisfatdrios (IBGE,
2020).

O esgoto doméstico é definido pela NBR 9648 como despejo liquido resultante do uso
da agua para higiene e necessidades fisiolégicas humanas contribuindo com a formagdo do
esgoto sanitdrio, que por sua vez, é definido como despejo liquido constituido por esgotos
domeésticos, industrial, agua de infiltragdo e contribuicdo pluvial parasitaria (ABNT, 1986).

A composi¢do do esgoto varia de acordo com os habitos de vida da populagdo e a
frequéncia com que novos tipos de contaminantes sdo produzidos e lancados no ambiente. O
esgoto doméstico apresenta, além de altos teores de matéria organica e patdgenos,
contaminantes utilizados em nosso cotidiano como produtos de limpeza doméstica, higiene
pessoal e farmacos (DEL-GUERCIO; CHRISTOFOLETTI; FONTANETTI, 2017).

Além dos constituintes tradicionais, o esgoto sanitario possui outros contaminantes
cuja presencga estad associada principalmente aos despejos em rede coletora de esgoto por
atividades como industrias quimicas responsaveis pela formulacdo de compostos organicos e
inorganicos, curtumes, industrias farmacéuticas, galvanoplasticas, fundi¢es, lavanderias,
industrias de petréleo e outros tipos de industrias responsaveis pela formulagdo de corantes e
pigmentos (VON SPERLING, 2014).

Em um levantamento apresentado na Uultima versdo publicada do Atlas do
Saneamento, os principais contaminantes da dgua captada para abastecimento publico sdo o
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esgoto sanitdrio, os residuos de agrotdxicos e residuos sélidos com destinagao inadequada.
Nesse contexto, o esgoto sanitario é responsdvel por 72% das incidéncias de poluicdo na
captacdo de agua em mananciais superficiais, 60% em pog¢os rasos e 54% em pocos profundos
(IBGE, 2011).

A poluicao causada aos corpos hidricos pelo lancamento de esgoto sem tratamento ou
parcialmente tratado pode ocasionar diversos inconvenientes em funcdo das alteracGes da
gualidade da agua no corpo hidrico receptor, promovendo grande preocupacdo em relagdo ao
seu grau de tratamento e disposicdo bem como suas consequéncias sobre o meio em que é
langado (JORDAO; PESSOA, 2014). Residuos e subprodutos de diferentes tipos de contaminantes
existentes em caracterizaces de esgoto sanitdrio, tratados ou ndo, sdo destinados a ambientes
aquaticos como forma de disposic¢do final, o que pode induzir efeitos crénicos e mutagénicos
aos organismos presentes no corpo d’agua receptor e contaminar os sedimentos existentes no
meio (HAMADA et al., 2011).

Portanto, é fundamental caracterizar a constituicdo dos esgotos domeésticos,
determinar o tipo de sistema de tratamento apropriado, compreender as legislagdes pertinentes
e analisar a ecotoxicidade desse contaminante para organismos aqudticos visando minimizar os
impactos associados ao aporte de efluentes em corpos hidricos receptores.

2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo bibliogréafica sobre os
principais aspectos relacionados a caracterizacdo e composicdo do esgoto sanitario, tipos de
sistemas de tratamento de esgoto e legislacdo pertinente; e toxicidade dos efluentes
domeésticos.

3 METODOLOGIA

A revisdo bibliografica foi fundamentada em publicagBes cientificas disponiveis nas
plataformas de pesquisa do Science Direct, Google Académico e Scielo, bem como em
publicagGes impressas, legislagdes e instru¢des normativas pertinentes ao tema. As palavras-
chave utilizadas para pesquisa em periédicos eletrénicos foram ecotoxicology, aquatic
ecotoxicology, domestic sewage e wastewater. O periodo de pesquisa adotado para selegao
dos estudos compreendeu os anos de 2005 a 2021.

4 DESENVOLVIMENTO
4.1 CARACTERIZACAO DO ESGOTO SANITARIO

As caracteristicas do esgoto sanitario sdo divididas entre trés categorias distintas que
consistem em: caracteristicas fisicas englobando a matéria sdlida, temperatura, odor, cor e
turbidez; caracteristicas quimicas segmentada em matéria organica e inorganica; e por fim as

caracteristicas bioldgicas associadas a bactérias, fungos, protozoarios e virus (JORDAO; PESSOA,
2014; VON SPERLING, 2014; METCALF; EDDY, 2016).
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Alguns fatores sdao importantes no processo de caracterizagao dos efluentes sanitarios
destacando-se a influéncia direta da temperatura nas reacgdes fisicas, quimicas e bioldgicas
utilizadas no tratamento (KLUSENER, 2006), a classificagdo da matéria sélida por tamanho que
é separada em sdlidos suspensos (10° a 100 pum), sélidos coloidais (100 a 103um) e sélidos
dissolvidos (10 a 10 um) (CETESB, 2018).

Em relacdo ao mau cheiro, no caso do esgoto doméstico, a decomposicao anaerdbia
de compostos de enxofre é a principal causa atribuida a geracdo de odores (BRANDT; SOUZA;
CHERNICHARO, 2017). A cor e a turbidez evidenciam o estado de decomposicdo do esgoto, com
isso, o esgoto fresco possui cor tipica acinzentada e a cor preta indica sua decomposic¢ao parcial
(JORDAO; PESSOA, 2014). Nos esgotos domésticos, a matéria organica pode ser encontrada em
solucdo, representada pelos sélidos organicos dissolvidos, que sdo rapidamente biodegradaveis,
e em suspensdo, refletida nos sélidos suspensos em meio liquido, que sdo lentamente
biodegradaveis (SILVA; BERNARDES; RAMOS, 2015).

Segundo Jer6nimo et al. (2012), a concentracdo de matéria organica pode ser
determinada de forma indireta pela analise de consumo do oxigénio e oxida¢do quimica. As
principais variaveis envolvidas nesse processo sdo a concentragdo de oxigénio dissolvido (OD),
a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO).

Nutrientes como o nitrogénio e fdsforo, presentes na caracterizagdo do esgoto
doméstico, permanecem em abundancia na sua composicao mesmo pds-tratado, tornando-se
um problema desafiador, onde a poluicdo promovida por seu langamento em excesso nas aguas
resulta na eutrofizacdo, que por sua vez estimula um crescimento excessivo de algas nos
ambientes aquaticos exercendo acdes deletérias e levando a degradacdo da qualidade dos
mananciais (LI et al., 2020; PENG et al., 2020; ZHANG et al., 2021).

As caracteristicas bioldgicas do esgoto sanitario sdo determinadas por uma complexa
variedade de patégenos que é excretada por humanos nas fezes, urina e descamacgdo da pele
(MARTINEZ-PUCHOL et al., 2020). A contaminacdo ocasionada por esses patégenos
provenientes do esgoto contribui para a perda da qualidade da dgua (BETANCOURT et al., 2014;
GARCIA-ALIARO et al., 2018) e pode causar prejuizos a satde publica, visto que os corpos
hidricos receptores tornam-se reservatdrios de microrganismos patogénicos resistentes a
antibidticos (AMERICO-PINHEIRO et al.,, 2021; STORTO et al., 2021).

Os principais microrganismos presentes nos efluentes sanitdrios sdo fungos,
protozodrios, virus, algas e bactérias. As bactérias desempenham func¢do primordial na
estabilizacdo da matéria organica tanto na natureza quanto nas estagGes de tratamento. Da
mesma forma, algumas dessas bactérias como as do grupo dos coliformes termotolerantes sao
utilizadas como indicadores de contaminacdo fecal de corpos d’agua (BRASIL, 2019). Nesse
grupo, destaca-se a Escherichia coli amplamente utilizada em estudos de monitoramento de
qualidade de dguas superficiais (AMERICO-PINHEIRO et al., 2021; STORTO et al., 2021).

Os virus entéricos origindrios de aguas residuais humanas sofrem transporte rapido
por meio de ambientes aquaticos e em contrapartida, possuem dificil remog¢do do meio (FARKAS
et al., 2020). No cendrio mundial atual, a pandemia do novo Corona Virus (SARS-CoV-2) marcou
um aumento da consciéncia publica sobre o saneamento (BOGLER et al., 2020) relacionada
diretamente a detecgdo de SARS-CoV-2 no esgoto sanitario (RIMOLDI et al., 2020; TRAN et al.,
2021; THAKUR et al., 2021; AHMED et al., 2021).
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Estudos apontam que outros contaminantes podem estar presentes na caracterizagao
dos esgotos sanitdrios entre eles destacam-se as drogas ilicitas e produtos farmacéuticos
(BAKER; KASPRZYK-HORDERN, 2011), os agentes tensoativos presentes em produtos de limpeza
(GRANATTO et al., 2019), antibiéticos (CUNHA et al., 2021), anti-inflamatérios (AMERICO et al.,
2012; RAGASSI et al., 2019), fibras microplasticas resultantes de produtos téxteis de higiene
pessoal (BRIAIN et al., 2020), metais pesados (MOLOI; OGBEIDE; OTOMO, 2020; CHAI et al.,
2021), produtos farmacéuticos para cuidados pessoais (RASHID; LIU, 2021) e nanocelulose
proveniente do papel higiénico (ESPINDOLA et al., 2021). A ocorréncia desses contaminantes
pode estar associada ao fato de que muitas estacdes de tratamento de esgoto urbano também
tratam, simultaneamente, dguas residuais industriais (GAO et al., 2020).

Alguns desses compostos presentes nos esgotos sanitarios em baixas concentragdes
(ug L*a ng L) podem causar efeitos tdxicos sobre os seres vivos expostos (LEITE; AFONSO;
AQUINO, 2010). Nesse contexto, o lancamento e diluicdo de efluentes merece
acompanhamento adequado por parte dos drgdos gestores, por meio do seu monitoramento e
controle dos impactos provocados por eles nos cursos d’agua receptores (MARCAL; SILVA,
2017).

4.2 LEGISLAGOES PERTINENTES AO LANGAMENTO DE EFLUENTE SANITARIO NO BRASIL

A gestdo dos recursos hidricos estd associada aos processos de decisdes politicas no
ambito ambiental, social, econémico e cultural (SILVA et al., 2018). O impacto do langamento de
efluentes originados de estacdes de tratamento de esgotos sobre esses recursos gera grande
preocupacao a fim de se assegurar a qualidade das aguas, a selecdo dos locais de descarga bem
como o nivel de tratamento exigido para a destinacdo final ambientalmente adequada. Esses
aspectos sao balizados por uma série de legislagdes, critérios, politicas e revisGes que tem por
finalidade garantir que os impactos causados pelo lancamento desses efluentes sejam aceitdveis
e ndo prejudiciais ao meio (OLIVEIRA; VON SPERLING, 2005).

Dessa forma, a toxicologia regulatdria é responsavel por estabelecer padrdes de
qualidade e critérios especificos para cada classe de enquadramento e uso da dgua, ocupando
um papel chave na protecdo dos recursos hidricos, fundamentada nas normas nacionais,
estaduais e municipais, regulamentando a disposicdo de efluentes em corpos hidricos e
garantindo a protecdo aos multiplos usos da agua (UMBUZEIRO; KUMMEOW; REI, 2010).

As resolugdes federais brasileiras que estabelecem parametros de qualidade da agua
e padrdes de langamento sdo, respectivamente, a Resolugdo CONAMA 357 de 17 de margo de
2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e as diretrizes ambientais para seu
enquadramento (BRASIL, 2005), e a Resolugdo CONAMA 430 de 13 de maio de 2011, que dispde
sobre as condi¢des e padrdes de lancamentos de efluentes, complementando e alterando a
resolucdo anteriormente citada (BRASIL, 2011).

A Resolugdo CONAMA 430/2011, representa um consideravel avanco em relagdo a
ecotoxicologia (ALMEIDA; ROSA; PAIXAO, 2013), esta determina que os efluentes lancados em
corpo hidrico receptor ndo podem possuir potencial ou causar efeitos toxicos nos organismos
aquaticos que ali vivem, baseando-se em resultados de ensaios ecotoxicoldgicos realizados com
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referéncia na concentracdo do efluente no corpo receptor (CECR) e seus efeitos para com os
organismos aquaticos de pelo menos dois niveis troficos diferentes (BRASIL, 2011).

Os resultados para ensaios de ecotoxicidade sdo expressos na forma de concentragao
da amostra que causa mortalidade de 50% dos organismos testados (CL50), concentracdo da
amostra que causa um efeito agudo em 50% dos organismos testados (CE50), concentracgdo de
efeito ndo observado (CENO) e concentracdo de efeito observado (CEO). Para efluentes, os
resultados sdo expressos em porcentagem e representam relacao inversa a toxicidade, ou seja,
guanto menor o valor numérico, maior a toxicidade (COSTA et al., 2008). Na Figura 1 encontram-
se as classes de enquadramento para cursos d’dgua de acordo com seu uso e a caracteriza¢do
dos ensaios ecotoxicolégicos de acordo com o lancamento de efluentes.

Figura 1: Classes de enquadramento, seus respectivos usos e critérios de ecotoxicidade
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Fonte: Adaptado de Brasil (2005) e Brasil (2011).

Apesar dos avancos na legislacdo, apenas metade do esgoto tratado no Brasil esta
atingindo os padrées nacionais de qualidade para langamento, demonstrando que os municipios
que implantaram politicas para o tratamento dos esgotos gerados ndo possuem a preocupagao
de atingir os indices estabelecidos para lancamento pela legislagdo (PASSARINI et al., 2014).

4.3 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

De acordo com a NBR 12.209, a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) é definida
como um conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, drgaos auxiliares, acessorios e
sistemas de utilidades que tem como finalidade diminuir cargas poluidoras do esgoto sanitario
e condicionamento da matéria residual resultante do tratamento (ABNT, 1992).

Os sistemas de tratamento das ETEs podem ser classificados por definicao (aerdbio,
anaerdbio), operacdo (fisica, quimica e bioldgica) e nivel de tratamento (pré-tratamento,
primario, secundario, terciario) (CORNELLI et al., 2014). As ETEs assumem a responsabilidade,
através de processos quimicos, fisicos e bioldgicos, que o efluente lancados esteja de acordo
com seu respectivo enquadramento para que haja ndo comprometa da capacidade de
autodepuracdo intrinseca aos corpos hidricos (SILVA et al., 2016).
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Em levantamento realizado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) em 2020, foram
identificadas 3.668 esta¢des de tratamento de esgotos (ETEs) no Brasil, sendo que 3.419 se
encontram no status “ativa”. Os principais tipos de tratamento utilizados sdo reatores
anaerdbios (1.373 unidades), sistemas de lagoas (1.291 unidades), processos simplificados (442
unidades), lodos ativados (354 unidades), miscelanea de processos (69 unidades) e tratamentos
quimicos e biolégicos (64 unidades). As demais unidades estavam inoperantes ou ndo possuiam
informacdes (BRASIL, 2020). Os valores em porcentagem dos sistemas de tratamento de esgoto
empregados no Brasil estdo apresentados na Figura 2.

Figura 2: Valores em porcentagem dos principais tipos de tratamento empregados nas ETEs no Brasil
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Fonte: Adaptado de Brasil (2020).

No Estado de Sdo Paulo, a Companhia de Saneamento Basico do Estado (CETESB) é
responsavel pelo tratamento do esgoto proveniente de 364 municipios, com cerca de 487 ETEs,
que recebem efluentes de residéncias, estabelecimentos comerciais e industrias. As principais
tecnologias usadas pela companhia para o tratamento sdo os reatores anaerdbios de fluxo
ascendente (RAFA), lagoas facultativas, lagoas anaerdbias, lagoas aeradas, valas de infiltragdo,
flotadores e lagoas de maturagdo (SAO PAULO, 2014).

Em uma analise de confiabilidade realizada com ETEs em operac¢do no Brasil, com seis
processos de tratamento diferentes, Oliveira e Von Sperling (2008), identificaram que poucos
dos sistemas de tratamento, nas condicbes de operagdo observadas, apresentavam
desempenho confidveis capazes de atender os padrdes analisados (DBO, DQO, sélidos
suspensos totais, nitrogénio total, fosforo total e coliformes termotolerantes).

Gongalves, Marques e Saraiva (2015), identificaram a ineficiéncia ao atendimento da
remocdo de parametros como DBO, DQO e sélidos suspensos totais, na avaliacdo de duas ETEs
de grande porte e em escala real em Belo Horizonte - MG. Ao analisar cinco diferentes esta¢des
de tratamento de esgoto em Aracaju, Chaves et al. (2017), identificou que as eficiéncias de
remocado de poluentes de todas as estacdes apresentaram valores abaixo do esperado para o
tipo de tratamento adotado para os parametros DBO, nitrogénio, fésforo total e coliformes
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termotolerantes. Apenas duas das ETEs analisadas cumpriram todas as condicdes exigidas pela
Resolugdo CONAMA 430 de 2011 (BRASIL, 2011).

O tratamento de esgotos sanitdrios em ETEs pode apresentar adequado
enquadramento segundo os padrdes de lancamento em corpos hidricos estabelecidos pela
legislacdo, porém, determinados pardmetros que ndo sao contemplados pelas leis e estdo
presentes em sua composicdo podem comprometer a qualidade do ambiente em que sdo
lancados (RODRIGUES; JUNIOR; SALEH, 2015). Considerando-se os contaminantes emergentes,
as ETEs ndo estdo devidamente equipadas para remover essas substancias contidas nas aguas
residuais domésticas e industriais em concentra¢des traco (MARTIN-POZO et al., 2019). A
ocorréncia de farmacos como anti-inflamatérios foi registrada em esgoto bruto e tratado de
ETEs no Brasil com diferentes sistemas de tratamento, evidenciando a persisténcia desses
compostos apds o tratamento (AMERICO et al., 2012; RAGASSI et al., 2019).

Tracos de contaminantes organicos como produtos farmacéuticos e de cuidados
pessoais representam ameacas globais ao ecossistema aquatico, diante disso, a escolha da
tecnologia de tratamento de esgoto eficaz requer uma consideracdo cuidadosa de implicagbes
ambientais, econdmicas e sociais, visando ndo apenas as adequacdes aos parametros fisico-
quimicos e bioldgicos tradicionais inseridos nas legislacbes (MELVIN; LEUSCH, 2016). Dessa
forma, para garantir a seguranca e qualidade da agua e de seus mdultiplos usos, seu
monitoramento deve ser realizado de forma integrada, utilizando organismos bioindicadores
aliados aos parametros tradicionais de qualidade da agua (SILVA et al., 2021).

4.4 ECOTOXICIDADE DO ESGOTO SANITARIO

A ecotoxicologia é uma ciéncia com instrumentos de andlise capazes de responder de
forma preditiva a toxicidade de compostos quimicos, sinalizando os potenciais efeitos
ecotoxicoldgicos e seus mecanismos de acdo nos organismos, avaliando a concentragao-efeito
e concentragdo-resposta por meio de ensaios de exposicdo aguda e cronica (MAGALHAES;
FERRAO FILHO, 2008).

A toxicidade remanescente dos efluentes pds-tratados pode indicar efeitos deletérios
aos organismos aquaticos presentes nos corpos hidricos receptores. Diante do exposto, os
ensaios ecotoxicoldgicos possuem a peculiaridade de caracterizar os efluentes liquidos de forma
mais abrangente, englobando todos os seus constituintes quimicos, principalmente pelo fato de
acusar a biodisponibilidade das substancias presentes, detectando assim os possiveis efeitos
tdxicos das substancias constituintes bem como de suas interagdes (BERTOLETTI, 2013).

Diversos estudos registraram a toxicidade de esgoto sanitario tratado ou nao para
organismos aquaticos de diferentes niveis tréficos como crustaceos, moluscos e peixes. Os
principais efeitos observados sdo alteragbes no comportamento, estresse oxidativo,
fecundidade e desregulacdo enddcrina (BARTOLINI et al., 2009; WAN et al., 2015; CHEN et al.,
2016). No Quadro 1 sdo apresentados resultados de ensaios ecotoxicoldgicos com organismos
aquaticos exposto a efluentes sanitarios.
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Quadro 1: Efeitos ecotoxicoldgicos em organismos aquaticos expostos a efluentes sanitarios

Referéncia

Ensaios

Resultados

Movahedian, Bina e
Asghari (2005)

Toxicidade aguda de efluente doméstico
bruto e tratado para Daphnia magna

CL50 do esgoto bruto: 30%
CL50 do esgoto apds tratamento preliminar:
32%
CL50 apds tratamento primario: 53%
CL50 apds tratamento secundario: 85%

Diniz et al. (2005)

Exposicao do peixe Carassius carassiu
durante 28 dias a efluentes doméstico
tratados

Em machos: atividade estrogénica com indugdo
de vitelogenina (biomarcador encontrada em
fémeas) e alteragGes histoldgicas nos testiculos.
Em fémeas: degeneragdo oocitaria, odcitos
atréticos e inibigdo de oogénese.

Bartolini et al.
(2009)

Exposigcdo duas espécies de caranguejo
violinista (Uca annulipes e Uca inversa) a
esgoto doméstico

Efluente promoveu modificagdo no
comportamento dos organismos nas dilui¢cGes
de 20%, 40% e 60% na agua do mar.

Wan et al. (2015)

Exposi¢cdo do molusco Meretrix meretrix
por 15 dias a diferentes concentragées de
efluentes domésticos

Alteragdes bioquimicas nas branquias e
estresse oxidativo.

Chen et al. (2016)

Exposicdo do peixe Oryzias melastigma
a esgoto doméstico com presenca de
produtos farmacéuticos em por 21 dias

Alteragdes na fecundidade, comportamento
sexual e expressdo génica.

Barszcz et al. (2019)

Desempenho de sistemas alagados
construidos na redugdo da toxicidade de
efluentes domésticos por ensaios de
toxicidade aguda com o microcrustaceo
Daphnia similis

CE50 para esgoto bruto: 1,33%.
CE50 para o efluente tratamento: de 59 a 78%.
Sistemas alagados construidos sdo eficientes na
reducdo da toxicidade de efluentes domésticos.

Ribeiro et al. (2020)

Ensaio de embriotoxicidade por meio de
exposi¢ao do peixe Danio rerio
(paulistinha) a efluente de ETE com
tratamento primario quimicamente
assistido

Letalidade de embrides.
Embrides com alteracGes fisioldgicas, sensoriais,
esquelética e musculares.

Silva et al. (2021)

Exposigdo do peixe D. rerio a efluentes
municipais tratados em reator anaerdébio
de fluxo ascendente (UASB) com
parametros de eficiéncia aceitaveis pela
legislagao

O efluente tratado atingiu eficiéncia aceitavel
para os parametros contidos na legislagao,
porém, promoveu efeitos toxicos agudos e

cronicos para os diferentes estagios de vida do

D. rerio (embrido, larval e adulto) exposto ao
efluente bruto e tratado, classificado como

altamente toxico (25% < CL 50 <50%). Aumento
da atividade estrogénica do esgoto tratado em
relacdo ao bruto.

Fonte: Elaborado pelos autores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A composicdao do esgoto sanitdrio pode variar e ndo deve ser baseada apenas nos
parametros inseridos nas legislagdes brasileiras de dgua e efluentes. A complexidade de sua
caracterizacdo estad relacionada as atividades exercidas pela populagdo, bem como pela
capacidade suporte das esta¢Oes de tratamento municipais em receber efluentes provenientes
de industrias. Dessa forma, mesmo que o esgoto seja tratado visando atender os limites exigidos
para os parametros fisico-quimicos e bioldgicos estabelecidos por lei, o efluente doméstico pode
apresentar um alto potencial de toxicidade para vdrias espécies aquaticas.
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Residuos de contaminantes emergentes como farmacos, produtos de higiene pessoal,
metais e microplastico ndo sao totalmente removidos em sistemas de tratamento de esgoto
convencionais, visto que sdo detectados em efluentes sanitarios tratados. Consequentemente,
as andlises ecotoxicoldgicas representam um notdvel mecanismo para indicacdo da eficiéncia da
remocdo dos contaminantes emergentes presentes em efluente sanitdrio tratados, além da
indicacdo dos efeitos deletérios provocados por esses residuos ao meio ambiente e aos
ecossistemas associados ao manancial receptor.

A insercdo de parametros para contaminantes emergentes nas legislacbes que
definem padrdes de langamento de efluentes e implantacdo de sistemas de tratamento
objetivando a remocdo desses compostos é fundamental para reduzir ou impactos nos recursos
hidricos. Outra medida valida é a promoc¢do de politicas publicas para conscientizacdo do
consumo indiscriminado de farmacos e de produtos quimicos inseridos no uso cotidiano da
populacdo, bem como a obrigatoriedade da logistica reversa para alguns tipos de produtos com
maior potencial nocivo ao meio ambiente e a garantia do descarte adequado dos mesmos,
promovendo assim a protecdo da qualidade da 4dgua e de seus usos multiplos.
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