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RESUMO

Os microcontaminantes sdo identificados em diferentes matrizes aquaticas, com destaque antibiéticos em
esgotos. Como consequéncia, alteram a qualidade dos corpos hidricos e pde em risco a vida aquética. Tal
condicdo foi agravada durante a pandemia de COVID-19. Assim, realizou-se um monitoramento bibliografico
em artigos publicados antes e durante a pandemia da SARS-CoV-2 (2018-2022), analisando sua presenca,
eficiéncias de remocdo e riscos ecoldgicos. A estratégia de pesquisa considerou as palavras-chaves emerging
contaminant, microcontaminants, antibiotics. Estas foram associadas obrigatoriamente as palavras-chaves:
sewage, urban wastewater e domestic wastewater. Os efeitos da pandemia nos microcontaminantes em esgotos
foi observado associando-se as palavras-chaves COVID-19 e SARs-CoV-2. Foram identificados mais de 100
estudos, entre 2020 e 2022, associados aos microcontaminantes em esgotos, sendo evidenciado o agravante
pandémico com 65 estudos a mais quando inserido as palavras-chaves associados a COVID-19. Tiveram
destaques as palavras-chaves “wastewater treatment”, “wastewater”, “antibiotics”, “antibiotic resistence” e
“endocrine discuptor”, antes da pandemia e “wastewater”, “antibiotics”, antibiotic resistance, advanced
oxidation processes” ¢ COVID-19. As melhores remog¢des de microcontaminantes foram alcancadas com
sistemas avancados e sistemas alagados construidos, com médias superiores a 70% de remocao. Os riscos
ecologicos potenciais dos microcontaminantes evidenciaram 75% de aumento quanto aos efeitos agudos a
espécies aqudticas, sendo 25% associados aos riscos cronicos para claritromicina. A identificacdo de
claritromicina durante a pandemia proporcionaram RQ > 1 para as cianobactérias M. aeruginosa. Conclui-se
que houve maior identificacdo e quantificagdo de antibioticos em esgotos sanitarios durante a pandemia de
COVID-19, o que gerou aumento potencial para espécies de ambiente aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Esgotos sanitarios, SARS-CoV-2, Poluentes emergentes, Riscos ambientais,
Tratamento de esgotos.

INTRODUCAO

Os microcontaminantes representam um grupo de compostos naturais ou sintéticos com alta capacidade de
alteracdo dos ecossistemas naturais, identificados e quantificados de forma regular nos Gltimos anos com os
avan¢os da quimica (Huang et al., 2019; Lan et al.; 2019). Nos compartimentos ambientais, podem ser
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quantificados em concentracdes entre ng/L e pg/L, sendo influenciadas em funcdo das acbes humanas,
principalmente associadas ao consumo de produtos (Rout et al., 2021).

ABES

Dentre estes, os produtos farmacéuticos e de higiene pessoal e hospitalar chamaram atencdo em funcéo do alto
consumo durante os dois primeiros anos da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2 (Coronavirus-2 da
Sindrome Respiratéria Aguda Grave) (Pacheco et al., 2021; Morales-Paredes et al., 2021).

Como consequéncia, houve também aumento no lancamento de esgotos com maiores concentracGes de
microcontaminantes nos corpos hidricos, aumentando as concentragdes quando comparado as caracteristicas
dos esgotos antes da pandemia e tornando-se um agravante da qualidade ambiental (Chen et al., 2021).

Destaca-se que as consequéncias estdo associadas alteracdo da qualidade dos corpos hidricos, a dificuldade de
tratamento desses microcontaminantes pelos sistemas convencionais de tratamento de esgotos e,
consequentemente, 0s aumentos potenciais dos riscos ecol6gicos para espécies aquaticas, contribuindo para o
acimulo e efeitos tdéxicos nos organismos, principalmente quanto ao efeito da mistura dos
microcontaminantes. Nessa perspectiva, analisar os efeitos da pandemia de COVID-19 nos héabitos de
consumo e 0s incrementos dos microcontaminantes constitui-se fator preponderante para auxiliar na
compreensdo e necessidade de implementacdo de estratégias a serem aplicadas nos sistemas de tratamento de
esgotos urbanos (ETES).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo comparativo bibliografico a nivel nacional e
internacional, realizando andlises das ocorréncias de concentragdo, os tratamentos empregados e 0s potenciais
riscos ecoldgicos para espécies de ambiente aquéticos.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado uma analise bibliométrica para identificar a ocorréncia dos microcontaminantes em esgotos
sanitarios, a capacidade de tratamento dos sistemas convencionais e avancados, bem como quantificados
riscos ecoldgicos. Foi utilizado a base de dados Scopus, considerados dois periodos: 01/01/2018 a 31/12/2019
(antes da pandemia de COVID-19); e 01/01/2020 a 31/12/2022 (durante a pandemia).

A estratégia de pesquisa considerou as palavras-chaves em lingua inglesa: emerging contaminant, emerging
compound, microcontaminants, antibiotics, anti-inflammatories, endocrine discuptors. Estas foram associadas
obrigatoriamente as palavras-chaves: sewage, urban wastewater e domestic wastewater. Os efeitos da
pandemia de COVID-19 nos microcontaminantes em esgotos foi observado associando-se as palavras-chaves:
COVID-19 e Sars-CoV-2.

Foram utilizados artigos indexados, capitulos de livros, artigos de conferéncias, documentos curtos e data
papers.

A avaliacdo do risco ecolégico potencial dos ECs de esgotos entre o periodo pré-pandemia e pds-pandemia de
COVID-19 foi analisado através do método do quociente de risco (RQ) (European Commission, 2003).

Foram utilizados os dados de ecotoxicidade disponivel por Orias and Perrodin (2013). Além disso, foi
considerado no calculo a menor concentracao ecotoxicoldgica disponivel (LAEC), metade da concentragdo de
efeito (ECsg) ou a metade da concentracdo letal (LC50), aplicando um fator de extrapolagdo (AF) em fungdo
do quantitativo de dados para determinar a concentracdo prevista sem efeito (PNEC). Assim, PNEC = LAEC
ou L(E)Cso/AF. Na auséncia de dados de revisdo, foi utilizado dados gerados pelo Modelo Preditivo de
RelacBes de Atividade de Estrutura Ecoldgica - ECOSAR, US-EPA (Sanderson et al., 2003). Os valores de
risco ecolégico (RQ) foram obtidos pela equagdo RQ = MEC/PNEC, onde EC representa a concentracdo do
composto identificados em esgotos sanitarios antes do langamento nos corpos hidricos, constituindo-se, assim,
em uma andlise de potencial impacto.

A quantificacdo dos RQ das misturas de ECs foi realizada considerando a extrapola¢do das somas individuais
na concentracdo da mistura final de cada ECs.
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Foi utilizado os critérios de classificacdo de riscos ecoldgicos estabelecidos por Gosset et al. (2021),
classificados em cindo niveis: sem risco, QR < 0,1; risco desprezivel, 0,1 < RQ < 1,0; baixo risco, 1<RQ<10;
risco médio, 10<RQ<100; e (muito) alto risco, RQ>100.

RESULTADOS

Os estudos de microcontaminantes em esgotos foram relevantes durante a pandemia, com quantitativo de
estudos superiores a 100. O efeito da COVID-19 além de agravar o nimero de doentes e mortes, proporcionou
a corrida para se conhecer 0s reais riscos dos microcontaminantes presentes nos esgotos domésticos, como
possibilidade de contaminacdo humana e a alteracdo da estabilidade de diferentes ecossistemas.

Durante as pesquisa, quando adicionado o termo COVID-19, observou-se aumento de 65 estudos que, direta
ou indiretamente, relacionavam esgoto e COVID-19, condi¢éo que foi caracterizada como Fator Pandemia nos
quantitativos médios de estudos.
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Figura 1: Co-ocorréncia de palavras antes (a) e durante (b) a pandemia de COVID-19.

A Figura 1 demonstra que as interacBes entre 0s microcontaminantes e os sistemas de tratamentos,
sistemas ambientais no geral, requerem atencdo. Os agrupamentos verde, laranja e vermelho apresentam
informacgdes importantes que conectam a fatores de influéncias na qualidade dos esgotos e, consequentemente,
a possibilidade de poluigdo urbana por microcontaminantes em diferentes ambientes hidricos, como observado
também pela proximidade da palavra-chave “antibiotics” e “watewater treatment” durante a pandemia. Além
disso, percebe-se que hd um aumento no emaranhado e nimero de palavras-chaves associadas as bactérias coli
e aquelas com resisténcia a antibioticos, condicdo que requer extrema aten¢do pelos 6rgdos ambientais.

Se considerado “author keyworks” e “index keywords”, foram identificadas proximo de 6 mil palavras-
chaves durante os anos de 2020 a 2022, demonstrandoa relevancia nos estudos e os esforcos em conhecer 0s
riscos da pandemia de COVID-19 na qualidade dos esgotos.

Observou-se pelo menos cinco grupo que se relacionam-se entre si, com destaque para “wastewater
treatment”, “wastewater”, “antibiotics”, “antibiotic resistence” e “endocrine discuptor”, antes da pandemia
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(Figura la); e “wastewater”, “antibiotics”, antibiotic resistance, advanced oxidation processes” e COVID-19,
durante a pandemia (Figura 1b). Os sistemas avancados e sistemas alagados construidos tiveram destaque na
remocdo dos microcontaminantes durante a pandemia, resultando em eficiéncias de tratamento identificadas
superiores a 70% na maioria dos estudos.

ABES

Anteriormente a pandemia de SARS-CoV-2, Chen et al. (2021) afirmam que os estudiosos
desenvolveram pesquisas principalmente para detectar os diferentes microcontaminantes em esgotos e seus
impactos. Por outro lado, os efeitos consorciados entre os habitos e atividades humanas durante a pandemia,
além de intensificar o uso de produtos farmacos, também fortaleceram o desenvolvimento de pesquisas sobre
0s microcontaminantes dos esgotos.

Observou-se que 75% dos microcontaminantes apresentaram possiveis efeitos toxicoldgicos agudos em
potencial para espécies aquaticas. Os restantes 25% dos compostos apresentaram efeitos téxicos crénicos, com
a claritromicina, destacando-se como a mais letal e téxica do grupo dos antibidticos presentes nos esgotos. A
ciprofloxacina apresentou alto risco (RQ > 1) nos antes e durante a pandemia a COVID-19 sobre a
cianobactérias M. aeruginosa, semelhante aos resultados proporcionados pelo microcontaminante
sulfametoxazol as cianobactérias S.leopoliensis.

ANALISE DOS RESULTADOS

Com o inicio da pandemia de COVID-19, foram identificados aumentos do uso de diferentes farmacos,
em ambiente hospitalar e aqueles sem prescricdo (Kazemioula et al., 2022). Assim, a qualidade dos esgotos foi
alterada de forma abrupta pelos chamados microcontaminantes, resultando em diferentes estudos. Assim,
através da analise das palavras-chaves, observou-se a integracdo entre mudancas na deteccdo e concentracao
de antibiéticos e anti-inflamatérios nos esgotos. Além disso, os agrupamentos indicam a importancia da
atencdo aos efeitos dos antibidticos nos sistemas ambientais, particularmente em esgotos, € como a qualidade
desses residuos pode alterar a poluicdo urbana por contaminantes emergentes em diferentes ambientes
hidricos.

As altas concentragdes de antibidticos nos esgotos antes e durante a pandemia nos paises europeus e na
China (2018 — 2019) evidenciam os efeitos dos habitos de consumo de antibioticos, principalmente sob
condi¢Bes de hospitalizacdo, a exemplo dos casos da It&lia, onde embora estivesse ocorrendo reducéo do
consumo de antibidticos antes de 2020, com a pandemia de Covid-19, foi observado crescimento entre 18 e
67% em diferentes regides do pais (Ferrara et al., 2023).

As remocles de antibidticos e anti-inflamatdrios por ultrafltracdo é resultado da combinacdo de
adsor¢do (atracdo eletrostatica entre a camada incrustante hidrof6bica e carregada negativamente e o0s
microcontamiantes) (Garcia-lvars et al., 2017). No caso de sistemas biolégicos com meio suporte, Matos e
Matos (2017) destacam que a dinamica de remoc¢do de poluentes nestes sistemas € resultante das
caracteristicas do esgoto de entrada e aos fatores influéncia do meio, como a absor¢do por plantas,
biodegradacdo, adsorcdo, complexagdo, dentre outros. Além disso, dependendo das propriedades fisicas e
quimicas, persisténcia bioldgica do composto, tecnologia, entre outros fatores, as remogdes podem ser
otimizadas (Shahid et al., 2022).

Destaca-se ainda que os riscos ecoldgicos elevados indicam as potenciais mudancas da qualidade
bidtica dos ecossistemas, indicando a necessidade de implementacdo de novas estratégias para proporcionar
maior eficiéncia nos sistemas atuais e futuras de tratamentos, uma vez que a maioria dos paises ndo
apresentam regulamentacdes de limites para o lancamento nos corpos hidricos por meio de esgotos tratados.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os impactos da pandemia de COVID-19 no consumo de farmacos e suas consequéncias nos esgotos
domeésticos, analisados por meio de artigos cientificos globais dos tltimos 5 anos.

Durante a pandemia houveram aumentos significativos na presenca de diversos farmacos nos esgotos,
destacando-se os antibidticos.

O uso de reatores avancados com membrana e sistemas alagados construidos tiveram destaque na pandemia
foi comum no tratamento de esgotos durante a pandemia.

A pandemia agravou o risco ecoldgico global dos microcontaminantes presente nos esgotos.
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