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RESUMO

Atualmente, vive-se uma pandemia mundial e, por
outro lado, o Brasil enfrenta a questao da universa-
lizagdo do saneamento basico. Este artigo apresen-
ta as influéncias do surgimento de pandemias nos
tratamentos de aguas residudrias e na universali-
zacdo do saneamento. Foi realizada uma revisdo da
literatura, mostrando as principais formas de trans-
missdo dos virus e explica o motivo da preocupa-
¢do sobre a transmissao das doencas por meio das
aguas residudrias, além de apresentar as maneiras
para mitigar o problema da transmissdo fecal-oral
e fecal-inalatéria. Apresenta, também, as consequ-
éncias da contaminagdo das aguas residuarias por
antivirais ingeridos para tratamento de doencas
durante as pandemias. De acordo com os resulta-
dos obtidos, o maior problema enfrentado é a falta
de saneamento basico em muitos locais do Brasil.
Se a universalizagdo do saneamento ja existisse, a
populacdo estaria mais protegida em relagdo a pan-
demia e teria uma forma de monitoramento para
auxiliar no combate contra o virus. Sendo assim, é
imprescindivel que os responsaveis pelos servigos
de saneamento fagam o tratamento adequado das
aguas residudrias para inativagdo do virus. Para que
isto ocorra o governo nos seus diversos niveis preci-
sa fazer o seu papel de regular, investir e fiscalizar,
exigindo melhorias.
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ABSTRACT

Nowadays, there is a world pandemic and, on the other hand, Brazil is facing the issue of universal
basic sanitation. This article presents the influences of the emergence of pandemics in the tre-
atment of wastewater and the universalization of sanitation. A literature review was carried out
showing the main forms of virus transmission and explains the reason for the concern about the
transmission of diseases through wastewater, in addition to presenting ways to mitigate the pro-
blem of fecal-oral and fecal-inhalation transmission. It also presents the consequences of conta-
mination of wastewater by anti-viral ingested to treat diseases during pandemics. According to the
results obtained, the biggest problem faced is the lack of basic sanitation in many places in Brazil.
If universal sanitation already existed, the population would be more protected from the pandemic
and would have a form of monitoring to help combat the virus. Therefore, it is essential that those
responsible for sanitation services make the appropriate treatment of wastewater to inactivate the
virus. For this to happen, the government at its different levels needs to play its role of regulating,
investing and inspecting, demanding improvements.
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RESUMEN

Actualmente, hay una pandemia mundial y, por otro lado, Brasil enfrenta el tema del saneamiento ba-
sico universal. Este articulo presenta las influencias del surgimiento de pandemias en el tratamiento
de aguas residuales y la universalizacién del saneamiento. Se realizé una revisién de la literatura que
muestra las principales formas de transmisién de virus y explica el motivo de la preocupacién por la
transmisién de enfermedades a través de aguas residuales, ademas de presentar formas de mitigar el
problema de transmisién fecal-oral y fecal-inhalatoria. También presenta las consecuencias de la con-
taminacion de las aguas residuales por antivirales ingeridos para tratar enfermedades durante las pan-
demias. Segtn los resultados obtenidos, el mayor problema que se enfrenta es la falta de saneamiento
basico en muchos lugares de Brasil. Si ya existiera el saneamiento universal, la poblacién estaria mas
protegida de la pandemiay tendria una forma de monitoreo para ayudar a combatir el virus. Por tanto, es
fundamental que los responsables de los servicios de saneamiento realicen el tratamiento adecuado de
las aguas residuales para inactivar el virus. Para que esto suceda, el gobierno en sus diferentes niveles
debe desempefiar su papel de regular, invertir e inspeccionar, exigiendo mejoras.
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1INTRODUGAO

Com a recente globalizacdo, os paises tornaram-se hiperconectados. Porém, apesar das diversas
facilidades acarretadas por esta conexdo, a disseminacao de doengas também se tornou mais rapida.
Percebe-se o medo global crescente de pandemias virais. Em 1918, a pandemia causada pelo virus
H1N1, conhecida como gripe espanhola, causou um nimero de mortes de mais de 50 milhdes de
pessoas (TAUBENBERGER; MORENS, 2008). Desde entdo o mundo vem enfrentando pandemias virais
como SARS, MERS e Ebola (GE et al., 2013; ECDC, 2021; WHO, 2021).

Nos dias atuais, vive-se a pandemia do virus SARS-Cov-2, classificado desta forma pela Organi-
zacao Mundial da Satde (OMS) desde 11 de marco de 2020 (SION, 2020). Esse novo coronavirus vem
causando muitas vitimas e tem como principais meios de transmissao da doenca as vias respiratérias
e o contato direto com pessoas ou objetos contaminados (MALIK, 2020). Um dos sintomas do SARS-
-Cov-2 é gastrointestinal, por isso estudos tém sido realizados para verificar a presenca do RNA viral
nas fezes de pacientes, porém a transmissdo do virus pela via fecal-oral ainda ndo foi comprovada
(AMIRIAN, 2020; LAROSA et al., 2020). Na atual realidade, o monitoramento das aguas residudrias
pode ajudar na detecgdo do virus SARS-Cov-2, porém ndo descarta os testes clinicos em individuos
infectados ou com suspeita de contaminacao (HART; HALDEN, 2020).

Saneamento engloba uma série de agdes que tem como objetivo preservar ou alterar a situagdo
em que o meio ambiente se encontra, tendo como meta a preveng¢do de doengas, melhorias na qua-
lidade de vida, na satide e no desenvolvimento social, econémico e ambiental (INSTITUTO..., 2012).

Segundo Motta (2009), o principio da universalizacdo dos servicos de saneamento bésico estd
ligado aos principios da dignidade da pessoa humana, competéncia, moralidade e impessoalidade.
J& Mello (2009), nos informa que a universalizacdo é o dever de prestar os servicos publicos a toda a
populacdo, sem nenhuma distingao.

Portanto, este ensaio tem por objetivo apresentar uma reflexdo sobre a importancia da gestdo
adequada das aguas residuarias frente a pandemia existente atualmente e a questdo da universali-
zacdo do saneamento bésico, podendo identificar os problemas que estdo sendo enfrentados e quais
solugbes podem ser tomadas para reverter esse quadro. Trata-se de um olhar panoramico e atuali-
zado sobre as relacdes entre a pandemia da COVID-19 e os servicos de saneamento no Brasil, mais
especificamente com relagdo ao tratamento das dguas residuarias, para compreender suas relagoes.
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2 SANEAMENTO BASICO E PRINCIPIO DA UNIVERSALIZAGAO

Para que seja feita a gestdo do saneamento bésico no Brasil, foi promulgada a Lei Nacional de
Saneamento n® 11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. O artigo
3° desta Lei, apresenta que o saneamento bdsico engloba os servigos, a infraestrutura e instalagdes
operacionais de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejos de residu-
os sélidos, drenagem urbana e manejo de aguas pluviais (BRASIL, 2007).

A Lei n° 11.445/2007 traz que o saneamento basico é responsavel pelo esgotamento sanitario,
relacionando com seus servigos, desde a sua coleta até seu langamento final no meio ambiente. Em
seu artigo 2°, a lei elenca os principios fundamentais dos servicos plblicos de saneamento, dentre
eles estd a universalizacdo do saneamento basico (BRASIL, 2007).

Nota-se que nos paises em desenvolvimento, hd uma alta porcentagem de pessoas que nao tem
acesso as condigdes sanitarias basicas para o descarte de seus residuos. Em muitas cidades, a po-
pulacdo tem seu esgoto coletado, porém ele ndo passa por nenhum tratamento e é simplesmente
descartado no meio ambiente, contaminando o solo, rios, lagos, mananciais, 4guas subterraneas e
oceanos (FUNASA, 2015).

Conforme o Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgoto de 2018 (SNIS, 2019), no que se refere
ao tratamento dos esgotos, tém-se que apenas 53,9% dos esgotos gerados sdo tratados, além disto,
somente 60,9% dos esgotos sdo coletas e deste total s6 74,5% sdo tratados. Pode-se perceber que
a porcentagem de esgotos tratados no brasil é muito baixa, metade da populacéo brasileira ndo tem
seu esgoto tratado, e em relagdo a 2017 este indice teve um aumento de apenas 0,3%. Analisando
este nivel por regido, temos o Norte com 21,7%, Nordeste com 36,2%, Sudeste com 50,1%, Sul com
45,4% e o Centro-Oeste com 53,9%.

No dia 15 de julho desse 2020 foi criada a Lei n°14.026/2020, ela atualiza o marco legal do sa-
neamento basico e estimula o progresso em relagdo investimentos e melhoria dos servigos de dgua
e esgoto. O principal objetivo do Novo Marco Regulatério do Saneamento Bésico é universalizagao
e qualificagdo dos servigos prestados no setor. A lei apresenta a inclusdo de metas nos contratos de
prestacdo de servigos, garantindo que 90% da populagédo brasileira tenha coleta e tratamento do seu
esgoto até 31 de dezembro de 2033 (BRASIL, 2020).

3 CORONAVIRUS: COviD-19

Os coronavirus sdo uma familia de virus que causam doengas em humanos e animais, em humanos
ela ataca principalmente as vias respiratérias. O virus SARS-CoV-2 é um dos sete coronavirus huma-
nos identificados até agora e é ele o causador da doenca COVID-19 (sigla em inglés, para coronavirus
disease 2019). A resisténcia do virus varia em relagdo com a temperatura, sendo maior quando expos-
to a temperaturas mais baixas (WEISS; NAVAS-MARTIN, 2005).
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Conforme Malta e colaboradores (2020), no Brasil a pandemia se iniciou em 26 fevereiro de 2020 e
devido a auséncia de vacina ela teve um crescimento exponencial, atingindo todos os estados do pais.

A transmissdo do COVID-19 ocorre principalmente pelo contato com gotas respiratérias, seja
com pessoas infectadas ou com superficies contaminadas (MALIK, 2020). Os sintomas apresenta-
dos sdo dificuldade para respirar, febre, corrimento nasal, diarreia, cansago, tosse seca, congestao
e 0s casos mais graves sdo pneumonia, insuficiéncia respiratéria, faléncia renal e a morte (CHEN,
N. et al., 2020; MEDEMA et al., 2020).

Na tentativa de combater a contaminacéo, tem-se como medida preventivas como lavar as maos,
usar mascara e a restricdo social, além disto, varios municipios brasileiros e até estados fecharam
suas escolas e comércios nao essenciais.

A pandemia causou uma crise no sistema de satde e retragdo na economia. O Banco Mundial, em
relatério publicado em cinco de janeiro de 2021 (WORLD BANK, 2021), estima queda de 4,5% no Pro-
duto Interno Bruto (PIB) brasileiro de 2020, prevé um crescimento de 3% em 2021 apoiado pela maior
confianga e condig¢des de crédito favoraveis. No entanto, espera que o ritmo diminua no decorrer do
ano, em parte devido a retirada dos estimulos monetarios e fiscais, levando o PIB a 2,5% em 2022.

4 PRESENGA DE VIRUS EM AGUAS RESIDUARIAS

Em sua pesquisa Wang e colaboradores (2005), investigaram o coronavirus SARS-CoV que foi o
virus responsavel pelo surto ocorrido em 2002. O autor comprovou a presenga do virus em fezes e
urinas por meio de amostras retiradas de esgoto de dois hospitais que receberam pacientes com o
contagio do SARS-CoV. Com relacgdo ao SARS-CoV-2, apesar de, até agora, a resposta imediata a pan-
demia tenha sido a prevencao contra a transmissdo de pessoa para pessoa, a possibilidade de trans-
missdo por meio das aguas residuarias tem gerado preocupagdo, principalmente nos paises onde o
saneamento basico é precario e ndo ha instalagdes de tratamento de esgoto e de agua.

Diversos estudos surgem para verificar a real presenca do RNA (sigla em inglés que significa dcido
ribonucleico) do SARS-CoV-2 nas aguas residudrias e a possibilidade de transmiss&o do virus (KATAKI
et al., 2021). Estudos ja comprovaram a presenca do virus SARS-CoV-2 tanto em aguas residudrias
como em corpos hidricos superficiais. Em um relatério recente na China, o efluente de dguas resi-
duais do hospital designado para Covid-19 foi considerado positivo para o RNA de SARS-CoV-2 (XU,
2020). Ahmed e colaboradores (2020) encontraram a mesma caracteristica genética em esgoto no
tratado em uma bacia hidrografica na Australia.

Os genomas SARS-CoV-2 foram detectados por Wurtzer e colaboradores (2020) em efluente bruto
ou tratado de uma grande Estac&o de Tratamento de Aguas Residudrias (ETAR) na Franca e confirma-
ram que o aumento de casos de COVID-19 acarreta o aumento das unidades de genoma do virus no
esgoto. Da mesma forma, Randazzo e colaboradores (2020) relataram a ocorréncia do RNA de SARS-
-CoV-2 em seis ETAR na Espanha, Nemudryi e colaboradores (2020) confirmaram o mesmo genoma
em 4guas residuais nos Estados Unidos e Medema e colaboradores (2020) na Holanda. Guerrero-
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-Latorre e colaboradores (2020) identificaram a presenca do virus SARS-CoV-2 em um rio em Quito,
no Equador, onde as aguas residudrias sdo despejadas diretamente em &guas naturais.

Porém, o contato direto com a dgua residudria contaminada ou a ingestdo da mesma ndo é a
Gnica forma de transmissao de doencas. A presenca de virus na dgua aumenta a possibilidade do
mesmo ser aerossolizado, particularmente durante o bombeamento de dguas residuarias e siste-
mas de aeracdo (QUILLIAM et al., 2020).

Tavares e colaboradores (2020), relembram que em Hong Kong no ano de 2003, pode-se perceber
que em um conjunto residencial com defeito em seu sistema de esgoto, teria relagdo com a erupgao
do SARS em grande parte dos moradores dos prédios vizinhos foram contaminados. Em Guangzhou,
na China, um estudo sugeriu que a propagagdo do virus SARS-CoV-2 pode ter ocorrido pelo sistema
de ventilagdo do esgoto, que infectou trés familias que moram em apartamentos alinhados vertical-
mente, que possuem a mesma tubulacdo (CONTICINI et al., 2020).

Estudos mostram que a concentragdo de virus no esgoto depende de alguns fatores como: (i)
carga viral da doenca na populac¢do, (ii) da composicdo do esgoto, que pode favorecer ou ndo a sobre-
vivéncia do patégeno, (iii) da temperatura, (iv) dos tratamentos adequados das &guas residuéarias e (v)
da disposicao final das mesmas (ROLLEMBERG et al., 2020).

Por isso que paises menos desenvolvidos, que sofrem com a falta de infraestrutura de sane-
amento basico, podem ser mais suscetiveis a disseminagdo das rotas de transmissao fecal-oral
e fecal-inalatéria, sendo a exposicdo aos aerosséis de dguas residuais contaminadas aumentada
por instalacdes sanitarias informais e esgotos a céu aberto (GHERNAOUT; ELBOUGHDIRI, 2020;
ELSAMADONY et al., 2021). Os funcionarios das ETAR também estdo suscetiveis a transmissdo de
doencas por meio da aerossolizacdo e necessitam de equipamento de protecdo individual (EPI) para
a prevencdo (ROLLEMBERG et al., 2020).

Um assunto preocupante é sobre o tempo de sobrevivéncia do SARS-CoV-2 em estagdes de tra-
tamento de esgoto. Sabe-se que o virus sobrevive mais em temperaturas baixas, entdo Kitajima e
colaboradores (2020), apresentam em seu estudo que os coronavirus pode sobreviver em &guas resi-
dudrias por até 14 dias a 4°C, mas se a temperatura for de 20°C ele sobrevive somente por 72 horas.

As 4guas residuais contaminadas com o virus, quando vdo para os oceanos e pelo mar ser extenso,
estd sempre se movimentando e a dgua ser salgada, este virus é diluido e consegue-se diminuir a
sobrevivéncia do virus. Mas foi encontrado a presenga do SARS-CoV-2 em moluscos, isso é um pro-
blema, pois foi identificado a presenga em um mercado de frutos do mar, local suspeito da origem do
virus SARS-CoV-2 (MORDECAI; HEWSON, 2020).

Para evitar que as aguas residuarias contaminadas pelo coronavirus cheguem aos rios, manan-
ciais e mares. Deve-se fazer um tratamento adequado, mas especificamente, uma desinfecgdo dessa
agua antes que ela seja lancada no meio ambiente (CARDUCCI et al., 2020).

No entanto, um grande problema existente é o lancamento de dguas residuais nos corpos d’agua
sem nenhum tipo de tratamento. Conforme o Relatério do Desenvolvimento Mundial da Agua da Or-
ganizacao das Nacdes Unidas (ONU) de 2017, o mundo tem-se que 80% das dguas residuérias nao
passam por um tratamento suficiente antes de ser lancada no meio ambiente (USMAN et al., 2020).
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Neste contexto, a pandemia da COVID-19 revela que o Brasil precisa melhorar a gestdo em relagdo ao
recurso hidrico, pois existem vdrias regides em que a populagdo ndo tem acesso a dgua tratada e nem a
coleta de esgoto. Essas pessoas estdo expostas a doencas por ndo ter direito ao saneamento basico. Por
isso, deve ser priorizado a universalizagdo do saneamento para que todo tenham os mesmos direitos, me-
lhorando assim, a qualidade de vida e a satde das populacdes mais carentes (FREITAS et al., 2020).

5 TRATAMENTOS DE AGUAS RESIDUARIAS CAPAZES DE INATIVAR 0 VIRUS

Os virus SARS-CoV sdo virus envelopados que possuem uma fragil membrana e sdo, de certa
forma, resistentes em &guas residudrias, porém sdo menos estaveis em ambientes e mais suscetiveis
a oxidantes como cloro, por exemplo. Sdo muito sensiveis ao calor, pH extremo, luz solar e desinfe-
tantes comuns, facilitando sua inativacdo (ROLLEMBERG et al., 2020; PETALA et al., 2021). De acordo
com Randazzo e colaboradores (2020), tanto da etapa primaria, como na etapa secundéria do trata-
mento de dguas residudrias, foi encontrado o material genético do virus. No entanto, ha tratamentos
secundarios de eficiéncia na inativagdo de patégenos como: as lagoas de estabilizacdo por meio de
elevado de tempo de detengdo com luz solar, pH elevado e atividade biolégica e as membranas de
ultrafiltragdo que se mostram suficientes para remogdo da maioria dos virus.

Um processo muito utilizado em tratamento de dguas residuarias é o sistema de lodos ativados.
Alguns estudos demonstram a eficiéncia de remoc&o de virus nesse processo. Devido a hidrofobicida-
de atribuida aos virus, estes possuem a tendéncia em se agregar as particulas hidrofébicas. Portanto,
a adsorgdo dos virus aos sélidos suspensos, seguido de sedimentagdo é o principal mecanismo de re-
mog¢do durante o processo de lodo ativado. Este tratamento associado a ultrafiltragdo pode melhorar
a reducdo do virus ainda mais (PETALA et al., 2021).

Porém, nesse processo a inalagdo de aerosséis virais, durante aeragdo, e a exposicdo a resi-
duos e lamas contaminados podem potencialmente produzir infecgGes. Precaugées extras devem
ser tomadas para minimizar a geracdo de aerosséis durante o tratamento de aguas residuais e o
manuseio de lodo de esgoto (PETALA et al., 2021). Um dos itens que devem ser utilizados pelos
funcionarios das ETAR sdo EPI, como méscaras, protetores faciais, luvas, botas etc. (ELSAMADONY
et al., 2021). Outros procedimentos podem ser tomados, quando possiveis, como cobrir a cdmera
de remocdo de areia e o tanque de aeragdo para evitar a liberacéo de aerosséis no ar e utilizar gera-
dores de microbolhas, que sdo mais adequados do que os geradores de macrobolhas, para reduzir
a emissdo de aerossol (TEMESGEN et al., 2017).

Em um estudo Kumar e colaboradores (2021) comprovaram a eficiéncia do tratamento Upflow Anaero-
bic Sludge Blanket(UASB), que é muito utilizado no Brasil, para remocao de virus SARS-CoV-2. Uma amos-
tra retirada em 27 de maio de 2020, no pico da doenca na India, depois de passado pelo tratamento UASB,
a concentracdo de RNA de SARS-CoV-2 foi reduzida a um nivel com detecgdo inconclusiva. O mesmo es-
tudo também ndo detectou nenhum gene no efluente apés passado por lago de aeragdo e de polimento,
concluindo que o sistema de tratamento convencional é eficaz na redugdo dos genes de SARS-CoV-2.
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A Administracdo de Saude e Sequranca Ocupacional dos Estados Unidos (OSHA, 2021), declara que os
coronavirus sdo susceptiveis as mesmas condi¢des de desinfecgdo que outros virus e alega que os métodos
de desinfeccdo ja empregados nas estagdes de tratamento de dguas residudrias sejam suficientes para a
sua inativacao, a saber: oxidagdo com hipoclorito de sédio, dcido peracético ou irradiacdo ultravioleta.

Outro sistema de tratamento que esta sendo utilizado, pois é mais barato e requer o minimo de quali-
dade de mao de obra em sua aplicacdo, é o cloro (GARCIA-AVILA et al., 2020). Um nivel de cloro livre maior
do que 0,5 mg/L ou diéxido de cloro de 2,19 mg/L em &guas residuérias permite a eliminagdo completa
de SARS-CoV (KITAJIMA et al., 2020). A China, por exemplo, ja solicitou 0 aumento do uso de cloro nos
processos de desinfeccdo nas estacdes de tratamento (ZAMBRANO-MONSERRATE et al., 2020).

Porém, o cloro é transformado, no meio ambiente, em substéncias altamente perigosas para os
organismos e espécies aquaticas. Porisso, a cloracdo excessiva pode ndo ser a estratégia correta para
desinfeccdo de dguas residuarias. O cloro reage com a matéria organica e produz compostos haloge-
nados téxicos que permanecem no meio ambiente por muito tempo (BULLR et al., 1990). Além disso,
o efeito do cloro no meio ambiente esta relacionado a redugdo da camada de oz6nio, intimamente
ligada ao aquecimento global (GARCIA-AVILA et al., 2020).

Sem duvida, os processos de maior eficiéncia na remocao de patdégenos estdo na etapa terciaria do trata-
mento, a filtrag&o e, principalmente, a desinfeccdo (RANDAZZO et al.,, 2020; ROLLEMBERG et al., 2020). E esta
confirmagdo que gera grande preocupagdo em paises menos desenvolvidos como Brasil. Na maioria das ETAR
brasileiras inexistem processos de desinfeccdo, por serem processos mais onerosos, e, quando existem, da-se,
comumente, por meio de cloragdo, muitas vezes sem controle de dosagem e tempo de contato. Dessa forma,
imediatamente, deve ser revista a operagéo das ETAR ndo s6 brasileiras, como de todos os paises que estdo na
mesma situacdo, aprimorando ou acrescentando a etapa terciaria no tratamento (ROLLEMBERG et al., 2020).

Pesquisadores perceberam que uma forma de prevenir a grande quantidade de RNA de SARS-CoV
sendo despejada na rede de esgoto é implantar o sistema de tratamento descentralizado, que confi-
gura uma estagdo de tratamento em pequena escala como, hospitais, clinicas, centros de quarentena,
que estdo gerando dguas residuarias contaminadas pelo Coronavirus. Esse sistema reduziria a carga
de virus no ambiente e interromperia qualquer transmissao secundéria possfvel (NADDEO; LIU, 2020)

Soares e colaboradores (2020) ressaltam que a existéncia de contaminacdo das dguas residuérias
urbanas pelo SARS-CoV-2 deve ser considerada nas a¢des de vigilancia para o combate a COVID-19. Por
meio do monitoramento dos esgotos sanitarios pode se analisar as condi¢des das comunidades para
com o virus, permitindo tomar decisdes de aumento ou diminui¢do de seu controle, como o distancia-
mento social voluntario ou até mesmo a restrigdo a circulagdo das pessoas imposta pelo governo. Para
que isso seja feito corretamente as empresas prestadoras dos servigos de saneamento devem se esfor-
car para fornecer dados de qualidade e que ajudem na tomada de medidas no combate a pandemia.

6 CONSEQUENCIAS DE INGESTAO DE FARMACOS

Outra preocupagdo que surge com as pandemias é o uso continuo de antivirais pela populagéo.
Apés serem ingeridos e metabolizados, os medicamentos sdo excretados com a urina e as fezes e
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as ETAR ndo foram projetadas para remové-los de maneira eficiente, uma vez que sdo reconhecidos
como contaminantes (NANNOU et al., 2020).

Os antivirais sdo bioativos, uma vez despejados no meio ambiente, sdo potencialmente perigosos
e téxicos principalmente para a biota, como crustaceos, peixes e algas (NANNOU et al., 2020).

Outro problema trazido pelos antivirais é que podem inibir de 80% a 100% do crescimento micro-
biano necessario para o tratamento de dguas residuais, fazendo com que a dgua residudria tratada
nao atinja os padrdes de emissdo exigidos pelos 6rgdos ambientais (REYNOLDS, 2011). Chen, W. e
colaboradores (2020) mostraram que a presenca de farmacos a base de cloroquina inibiu os reatores
anaerdébios, reduzindo a remogdo de matéria organica. Portanto, as ETAR devem ser otimizadas e deve
ser avaliado o uso de reatores anaerébios em sistemas que possam receber maior carga de farmacos,
pois sdo suscetiveis a perda de performance (NANNOU et al., 2020; ROLLEMBERG et al., 2020).

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Com este estudo pode-se destacar os seguintes aspectos:
« Os virus que surgem com pandemias sdo altamente transmissiveis e muitos deles, além da trans-
missdo respiratéria, podem ser transmitidos via fecal-oral e fecal-inalatéria, por meio da conta-
minagdo das aguas residudrias. A preocupacdo é maior nos paises menos desenvolvidos que pos-
suem o saneamento bdasico precdrio e a populagdo se torna mais suscetivel as doencas virais.
Para inativar os virus das dguas residuarias, é necessario o tratamento tercidrio nas ETAR. Portan-
to, os diversos niveis de governo e as empresas prestadoras dos servigos de saneamento precisam
investir para que o tratamento de &guas residuarias seja feito de forma adequada, garantindo
assim mais qualidade de vida e salde para a populagdo.

Deve-se levar em conta os farmacos usados nos tratamentos de doencas que sdo langados nas
aguas residuarias e poluem o ambiente aquéatico. Impondo a necessidade de mudancas nas ETAR
para que se sejam capazes de tratar as dguas residudrias de forma a atender os requisitos ambien-
tais, diminuindo o risco de contaminagdo do meio ambiente.

Diante de uma pandemia, fica mais evidente a importancia da universalizacdo dos servigos de
saneamento, principalmente no que diz respeito ao tratamento das dguas residudrias, tornando
crucial a atuagdo conjunta de Unido, Estados e Municipios para se alcangar essa meta, seja na
criacdo de leis, metas, incentivos, medidas que estimulem e acdes de fiscalizacdo e monitoramen-
to dos servicos prestados pelos responsaveis em operar os servigos de saneamento.
Mesmo com as dificuldades enfrentadas em relagdo a universalizagdo do saneamento no Brasil, o
monitoramento das aguas residudrias pode ajudar no combate a COVID-19, podendo ser uma fer-
ramenta capaz de revelar a taxa de crescimento e a distribuicdo espacial do virus nos municipios
e auxiliar os gestores na tomada de decisdes.
Portanto, por meio deste ensaio tedrico, pode-se perceber a complexidade do tema. No entanto,
o estudo aqui apresentado colabora para a ampliagdo do conhecimento do leitor, proporcionan-
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do uma reflexdo critica sobre a importancia da gestdo adequada das aguas residuarias frente a
uma pandemia e salienta a importancia da universalizagdo do saneamento basico, identificando
os problemas que estdo sendo enfrentados e quais solugdes podem ser tomadas para reverter essa
situagao diante dos recentes avancos da ciéncia.
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