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El e-book titulado: “Medio Ambiente: Preservacion, Salud y Survival 3” consta de
cuatro capitulos que buscan investigar: /) el uso de la fagoterapia en la conservacion de
alimentos procesados industrialmente; i) manejo y conservacion de areas de proteccion
permanente en ciudades de México vy; iii) estado del arte del andlisis ecotoxicolégico de
efluentes.

El primer capitulo evalué el uso de la fagoterapia en la reduccién de microorganismos
nocivos para la salud humana y que contribuyen al deterioro de los alimentos. Para los
autores, si bien existe una diversidad de cepas de fagos comerciales, estas necesitan
experimentar mejoras entre las numerosas variables que afectan las condiciones
ambientales de uso.

Los capitulos 2 y 3 presentan trabajos de las ciudades de Hidalgo y Cabo Pulmo,
respectivamente, ubicadas en México. El primer trabajo buscé desarrollar material didactico
(guia, folletos, juegos de memoria) con el fin de contribuir a una mejor comprension de las
numerosas especies de cactus que se encuentran en la Reserva Barranca de Metztitlan
en la ciudad de Hidalgo. El capitulo 3 investigo el sistema de preservacion del sistema
de corales ubicado en el Parque Nacional en la ciudad de Cabo Pulmo en México, los
investigadores presentaron una serie de factores que contribuyeron a convertirse en un
referente internacional de conservacion de corales.

El cuarto capitulo realiz6 una revision sistémica en relacion a los analisis
ecotoxicologicos aplicados a efluentes de diversa naturaleza. Los investigadores
concluyeron que, a pesar de la existencia de numerosos estudios y, en consecuencia, del
aumento del conocimiento cientifico, es necesario intensificar ain mas los estudios de
toxicidad aguda y cronica para los organismos diana en los diferentes niveles troficos de la
cadena alimentaria.

En esta perspectiva, Atena Editora viene trabajando para estimular y alentar a cada
vez mas investigadores de Brasil y de otros paises a publicar sus trabajos con garantia de
calidad y excelencia en forma de libros, capitulos de libros y articulos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A disposicéo inadequada de efluentes
no meio natural pode ocasionar a degradacao
ambiental, pois substancias neles contidas
desempenham funcdo deletéria nas colegbes
hidricas, notadamente em parametros de vital
importéncia para as comunidades aquaticas.
Nesse sentido, a Ecotoxicologia estuda os efeitos
das diferentes substancias, naturais ou sintéticas,
sobre  organismos-teste, permitindo uma
avaliacédo dos danos ambientais potenciais, aléem
de prever possiveis impactos sistémicos. Desse
modo, visando contribuir com as discussdes
sobre o tema e a titulo de analise comparativa,
o presente estudo objetivou realizar uma reviséo
sistematica buscando identificar artigos cientificos
que empregaram ensaios ecotoxicologicos para
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fins de andlise do potencial de degradagédo
ambiental causada por efluentes. Para tanto,
foi utilizada a base de dados da Coordenagéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior, onde as palavras-chave consideradas
foram: “ecotoxicologia” AND “efluente” AND
“tratamento”. Foram aplicados cinco critérios
de exclusdo que consideravam principalmente
o local e o tipo de amostra. Apos a filtragem,
foram identificados 11 artigos com pesquisas
desenvolvidas nas regides Sul e Sudeste,
variando entre amostras de efluentes domésticos
e industriais, sendo que a maioria desenvolveu
bioensaios agudos com apenas uma espécie,
principalmente do género Daphnia. Em geral, foi
possivel comprovar que o nédo tratamento ou o
tratamento ineficaz dos efluentes podem causar
impactos ambientais significativos sobre a biota
aquatica. De forma complementar, evidenciou-se
que embora as pesquisas envolvendo ensaios
ecotoxicolégicos estejam crescendo no pais, €
necessario intensificar esses estudos, a fim de
garantir maior conhecimento da Comunidade
Cientifica sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia, bioensaios,
organismos-teste, degradacao ambiental, aguas
residuarias.

ABSTRACT: The inadequate disposal of
effluents in the natural environment can cause
environmental degradation, because substances
contained therein play a deleterious role in
water collections, notably in parameters of



vital importance for aquatic communities. In this sense, Ecotoxicology studies the effects
of different substances, natural or synthetic, on test organisms, allowing an evaluation of
the potential environmental damage, in addition to predicting possible systemic impacts.
Thus, in order to contribute to discussions on the subject and as a comparative analysis,
the present study aimed to conduct a systematic review to identify scientific articles that
used ecotoxicological tests to analyze the potential environmental degradation caused by
effluents. For this, the database of the Coordination for the Improvement of Higher Education
Personnel was used, where the keywords considered were: “ecotoxicology” AND “effluent”
AND “treatment”. Five exclusion criteria were applied that mainly considered the location and
type of sample. After filtering, 11 articles were identified with research developed in the South
and Southeast regions, varying between domestic and industrial effluent samples, and most of
them developed acute bioassays with only one species, where the most used species among
all studies was from the genus Daphnia. In general, it was possible to prove that the non-
treatment or ineffective treatment of effluents can cause significant environmental impacts
on aquatic biota. Additionally, it was evident that although research involving ecotoxicological
tests is growing in the country, it is necessary to intensify these studies in order to ensure
greater knowledge of the Scientific Community on the subject.

KEYWORDS: Ecotoxicology, bioassays, test organisms, environmental degradation,
wastewater.

O crescimento populacional associado a expansao industrial desencadeiam a
producdo generalizada de residuos e efluentes, resultando no consumo excessivo de
recursos naturais. Com isso, esgotos provenientes de diversos meios sdo lancados em
corpos hidricos receptores, configurando um dos principais fatores de degradacédo da
qualidade das aguas fluviais (BELTRAME et al., 2016).

Beltrame et al. (2016) destacam que a disposicao ou o langcamento inadequado de
efluentes no meio ambiente pode ocasionar a contaminagéo e a degradacéo principalmente
do solo e dos recursos hidricos, além de causar efeitos adversos as pessoas. Portanto,
esse tema gera preocupagdes com o equilibrio ambiental e a saude publica, tornando-se
um desafio técnico para o poder publico e os profissionais da area ambiental (ARAUJO et
al., 2016).

Nos Ultimos anos tem sido observado o aumento da contaminagdo dos recursos
hidricos por substancias toxicas variadas, principalmente devido ao fato da industrializagao
continuar em expansdo em grande parte dos paises, mas sem dar a devida atengdo a
reducdo dos impactos que gera (AHMED e AHMARUZZAMAM, 2016; THIPATHEE et
al., 2016). Quando ocorre contaminacao hidrica por efluentes contendo metais pesados,
0s organismos podem ser intoxicados pelo contato direto ou por intermédio da cadeia
alimentar, uma vez que esses elementos apresentam a capacidade de bioacumulagao,
sendo transferidos para niveis troficos superiores, onde se localizam os seres humanos,
ampliando seus efeitos ambientais e toxicologicos (MARENGONI et al., 2013; OLIVEIRA
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et al., 2006).

Efluentes domésticos e industriais apresentam diversas caracteristicas fisico-
quimicas cujo efeito ecotoxicolégico potencial esta diretamente associado a fatores como
tipo da atividade industrial, sistema de tratamento e vazdo. Com isso, as substancias neles
contidas interferem negativamente nos recursos hidricos, notadamente em termos de
oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pardmetros de vital
importancia para os organismos aquaticos (JORDAO e PESSOA, 2011).

A avaliacdo da ecotoxicidade leva em conta efeitos letais e subletais do agente
poluidor, sendo os principais estresses bioldgicos observados a imobilidade e as mudancgas
morfoldégicas e comportamentais (CASTILHOS et al., 2011; POMPEO, SILVA e PAIVA,
2015). Tais estudos, associados aos conhecimentos relativos aos efeitos na saude e os
limites aceitaveis das substancias quimicas no meio ambiente, permitem estabelecer as
prioridades e as formas de intervengéo efetiva para proteger uma determinada populagéo
dos riscos toxicologicos de uma contaminacao (AMORIM, 2003).

No Brasil, vem-se utilizando a Ecotoxicologia como ferramenta de apoio ao
monitoramento da qualidade hidrica (CETESB, 2013; MAGALHAES e FERRAO FILHO,
2008; TAVARES, 2014;). Niva e Brown (2019) ressaltam que a Ecotoxicologia tem evoluido
como Ciéncia e também se destacado como uma importante possibilidade de avaliacao
de riscos ambientais potenciais, estabelecendo claramente relacées de causa x efeito.
Por isso, ensaios ecotoxicoldégicos vém sendo cada vez mais utilizados para investigar
a toxicidade de misturas complexas, uma vez que testes quimicos ndo sdo capazes de
avaliar todas as possiveis interagées dos poluentes com o meio ambiente (ISO, 2019;
SANTOS, BARROS e BARBARA, 2020).

Diante do exposto, considerando a problematica da contaminagdo ambiental por
aguas residuarias e visando contribuir para os debates sobre o tema, o presente estudo
objetivou realizar uma revisdo sistematica sobre o uso da Ecotoxicologia em analises de
efluentes.

No presente estudo realizou-se um recorte metodolégico que contemplou o
levantamento de artigos cientificos sobre ensaios ecotoxicologicos com efluentes
disponibilizados na base de dados do Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A busca foi realizada,
especificamente, no campo ‘Buscar Assunto’ da plataforma e as palavras-chave
consideradas foram: “ecotoxicologia” AND “efluente” AND “tratamento”. Apds a primeira
pesquisa na base de dados com a string de busca adotada, optou-se por considerar apenas
artigos de pesquisas desenvolvidas no Brasil.

Apesquisa foi realizada entre os dias 05/05/2021 e 05/10/2021, e abrangeu trabalhos
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publicados entre 2003 e 2021. Os artigos identificados pelo sistema foram submetidos a uma
andlise prévia dos titulos, resumos e palavras-chave, a fim de averiguar quais efetivamente
se encaixavam no propoésito deste estudo, considerando os critérios mencionados. Assim,
aqueles efetivamente selecionados foram lidos na integra, fichados e analisados.

O levantamento preliminar realizado no portal de periédicos CAPES resultou em 62
ocorréncias, que apos analisadas quanto aos seus objetivos, metodologias predominantes
e critérios de exclusao, resultaram em 11 artigos que efetivamente se encaixavam na
proposta deste estudo.

O trabalho mais antigo identificado foi o de Dlupont e Lobo (2012), que avaliaram a
eficiéncia da Estagdo de Tratamento de Efluente (ETE) da Universidade de Santa Cruz do
Sul. Para tanto, os autores desenvolveram ensaios ecotoxicolégicos, quimicos, fisicos e
microbiolégicos do efluente antes e apds o tratamento. Nos ensaios de toxicidade aguda
e crbnica foram utilizados como organismo-teste, respectivamente, as espécies Daphnia
magna e Ceriodaphnia dubia. A metodologia usada para toxicidade aguda seguiu a NBR
12713 (ABNT, 2004). Os resultados foram expressos como concentracéo efetiva média
capaz de causar a 50% dos organismos-teste efeitos de imobilidade [CE (I) 50], com
duragcé@o de 48 horas, e classificados por meio de uma escala de toxicidade proposta
por Lobo, Rathke e Brentano (2006). O estudo também calculou a vazédo ideal para
recebimento do efluente tratado pelo corpo hidrico receptor, evidenciando que o cérrego
nao tinha capacidade de suporte que permitisse a prevencao de efeitos agudos e crénicos
a biota aquatica, comprovando que a ETE estudada necessitava de ajustes nos processos
operacionais para sanar os impactos ambientais causados.

Por sua vez, Queissada et al. (2013) enfocaram o tratamento de efluente da etapa de
demulsificacao por acidificacéo de uma industria de usinagem, localizada na regiéo do Vale
do Paraiba, em Sao Paulo. Paratanto, utilizaram os organismos-teste autéctones Epicoccum
nigrum e Cladosporium sp., e usaram o fungo A. niger como microrganismo comparativo
de referéncia. O objetivo principal do estudo foi avaliar qual dos dois microrganismos seria
mais eficaz no tratamento de aguas residuais do fluido de corte, utilizando um sistema
oxigenado (air-lift). Os autores utilizaram a alga verde Pseudokirchneriella subcaptata
como organismo-teste para determinar a toxicidade crénica, seguindo a metodologia
da norma brasileira 12648 (ABNT, 2005). Ap6s o tratamento foi constatado que os dois
microrganismos utilizados no estudo reduziram efetivamente a toxicidade crénica em
comparacao ao fungo de referéncia, enquanto o A. niger teve uma reducao efetiva de 9%,
Epicoccum nigrum e Cladosporium sp. obtiveram efetivamente uma reducdo de 48% e
45%, respectivamente. Os resultados evidenciaram que os dois microrganismos utilizados
possuem alto potencial para reduzir os parametros relacionados a poluicéo neste tipo de
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efluente se comparados com o fungo A. niger.

Com o intuito de avaliar o tratamento combinado de lixiviado e efluente doméstico,
Mannarino et al. (2013) realizaram um estudo na ETE de Icarai, em escala piloto, com
mistura do lixiviado do aterro de residuos sélidos urbanos do Morro do Céu, localizado em
Niter6i (Rio de Janeiro - RJ) e efluente doméstico da mesma cidade. Foram utilizados como
organismos-teste peixes do género tilapia, expostos no aquéario ao efluente do tratamento
combinado da estacado-piloto. Os resultados indicaram presenca de concentragcdes mais
elevadas de HPA e maior frequéncia de microndcleos e de outras anormalidades nucleares
nos peixes expostos ao efluente tratado em concentracbes maiores, em relacdo ao grupo
controle, evidenciando a capacidade de tais bioindicadores em maior concentragéo causar
danos genotoxicos. Apesar disso, de modo geral, foi percebida uma diminuigao do impacto
do efluente com tratamento combinado quando comparado ao lixiviado bruto, necessitando,
assim, de mais pesquisas na area que comprovem a eficiéncia do método.

Machado et al. (2014) avaliaram o efluente produzido durante a hemodidlise de
um centro de dialise, escolhido ao acaso em Joinville (Santa Catarina — SC) com o intuito
de quantificar a toxicidade dos poluentes através de varios testes de curto e longo prazo
realizados com dois bioensaios, usando o flagelo verde Euglena gracillis e o cladécero
Daphnia magna como organismos-teste. O resultado para os testes agudos com Euglena
gracillis e Daphnia magna, expresso em CE 50, classificou o efluente contendo poluentes
de médio risco. Em relagéo ao teste de toxicidade cronica, foi constatado que o efluente de
hemodialise ndo causou alteragdes fisioldgicas até a concentragéo de 10%, e concentragdes
acima de 25% causaram a morte precoce de fémeas. Os dados apresentados mostraram
que o efluente advindo da hemodiélise apresenta riscos ambientais significativos quando
descartados sem tratamento no meio ambiente.

Por intermédio de andlises fisico-quimicas e ensaios ecotoxicolégicos, Tavares
(2014) avaliou a qualidade dos efluentes provenientes das ETEs dos municipios Sao Joao
da Boa Vista (Sdo Paulo — SP), Espirito Santo do Pinhal (SP) e Aguas da Prata (SP).
Para tanto, foram utilizados nos ensaios de toxicidade aguda e cronica os microcrustaceos
Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia como organismos-teste, respectivamente. Os
resultados para anélise aguda foram expressos em CE (I) 50, com duracédo de 48 horas,
e mostraram que os efluentes ndo apresentaram grande potencialidade para ocasionar
efeitos toxicos ao microrganismo estudado nas condi¢des analisadas, indicando toxicidade
baixa e, portanto, ndo oferecendo risco aos organismos do corpo hidrico receptor. No
ensaio da toxicidade crénica restou comprovado que duas das ETEs nao ofereciam riscos
aos seus respectivos corpos receptores. Entretanto, a ETE do municipio de Aguas da Prata
evidenciou um resultado preocupante e, como néo houve definicdo experimental suficiente
na porcentagem de concentrac¢do devido as limitagdes do estudo, néo foi possivel aplicar a
avaliacéo do risco ecotoxicologico que o efluente apresentava.

Maria, Lange e Amaral (2014) coletaram o efluente da etapa de branqueamento
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de uma industria de papel e celulose que utilizava processo kraft para avaliar a toxicidade
em sua pré e pos-degradacao biolégica em dois estagios da produgdo. Foram realizados
testes agudos com Daphnia similis, seguindo a NBR 12713 (ABNT, 2004), e testes cronicos
com Ceriodaphnia dubia, conforme a NBR 13373 (ABNT, 2005), com resultados expressos
em CE 50 e valor cronico, respectivamente. Na pré-degradacdo de toxicidade aguda e
crbnica os efluentes acidos, alcalinos e mistos indicaram elevada toxicidade, ja esperada
devido ao fato do efluente de branqueamento ser o maior responsavel pela toxicidade
do efluente total de industrias de papel e celulose. Ap6s a degradacéo, tanto termofilica
quanto mesofilica, foi constatado que os processos biolégicos removeram eficientemente
a toxicidade aguda, principalmente da amostra alcalina, sendo o processo mesofilico o
melhor para o tratamento dos efluentes; todavia, mesmo assim o resultado de tratamento
alcancado néo foi o suficiente para o enquadramento aos padrdes de langcamento.

Em 2015, outro estudo foi realizado utilizando o efluente da ETE da Universidade
de Santa Cruz do Sul. Desta vez, Mohr et al. (2015) avaliaram a eficiéncia da macréfita
Hymenachne grumosa como organismo-teste para remocédo de poluentes utilizando
wetlands construidos em duas estagdes experimentais, sendo que na primeira (PA 1)
foi utilizado o efluente da Universidade, e na segunda (PA 2) de uma propriedade rural.
Para tanto, utilizaram espécimes de Daphnia magna. Dentre outros aspectos, o estudo
demonstrou que a utilizagdo da macréfica Hymenachne grumosa aplicada em sistemas de
tratamento com wetlands construidos foi altamente significativa, representando uma opg¢éao
viavel para remocéao da toxicidade dos efluentes.

O estudo de Campos e Piveli (2016), assim como o de Mannarino et al. (2013),
também envolveu tratamento combinado de lixiviado de aterro sanitario e efluente domeéstico.
A proposta dos autores foi avaliar a capacidade de reducéo da toxicidade aguda da mistura
em um processo integrado de lodo ativado com biomidia moével, através de ensaios
ecotoxicologicos envolvendo os organismos-teste Allivibrio fischeri e Daphnia similis. Os
resultados observados foram a imobilidade ou letalidade dos organismos, expressos em
CE 50, indicando que o lixiviado aumentou a toxicidade do afluente ao processo. No caso
do teste envolvendo Allivibrio fischeri, foi constatado que o tratamento proposto pelos
autores reduziu consideravelmente (na ordem de 70%) o nivel de toxicidade do efluente,
porém, levando em consideragdo a tabela adotada, a classificagdo do grau de toxicidade
passou o afluente de nivel muito toxico apenas para o nivel toxico, apresentando, ainda,
riscos ao meio ambiente. Ja o teste agudo realizado com o organismo-teste Daphnia magna
ndo demonstrou muita sensibilidade as substancias presentes nas amostras, indicando
auséncia de toxicidade no efluente do processo em todas as concentracdes de lixiviado
empregadas. O estudo recomendou pesquisas posteriores com ensaios de toxicidade
cronica a fim de avaliar o impacto ambiental ao longo do tempo nesse tipo de processo.

Peitz e Xavier (2019) avaliaram o arranjo de meios de suporte e a influéncia da
variacdo da carga organica aplicada em lagoas aeradas modificadas com meio esponjoso
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para tratamento de efluente de celulose de uma industria localizada em Curitiba (Parana
— PR). Para avaliar a eficiéncia do tratamento proposto foram realizadas analises fisico-
quimicas e ensaios de toxicidade aguda tendo como organismo-teste 0 microcrustaceo
Daphnia magna. Especificamente em relagdo a toxicidade aguda, foi comprovado que a
mesma tinha correlagdo com os compostos fendlicos totais, uma vez que ap6s o tratamento
biolégico ambas as concentragdes sofreram diminuicdo nos valores obtidos. Todas as
amostras ap6s o tratamento proposto tiveram a remocao da toxicidade aguda, entretanto,
o desempenho geral do processo, em relacdo ao restante das analises, se mostrou inferior
ao de uma lagoa controle, indicando que as modificagdes realizadas na pesquisa nao séo
recomendadas para tratar o efluente de industria de celulose.

Por sua vez, Barszcz et al. (2019) avaliaram o desempenho de alagados construidos
cultivados com macroéfitas emergentes na reducéo de toxicidade de efluente doméstico,
validando-o com andlises fisico-quimicas e com ensaios de toxicidade aguda com o
microcrustaceo Daphnia similis como organismo-teste, e de fitotoxidade utilizando como
bioindicador quatro espécies vegetais: a dicotiledénea Lactuca sativa, a monocotiledénea
Sorghum vulgare e as macroéfitas aquaticas Lemna sp. e Azolla sp. Os ensaios de
fitotoxicidade indicaram que trés das espécies estudadas (Lactuca sativa, Sorghum vulgare
e Lemna sp.) nao foram sensiveis ao efluente analisado como a Azolla sp., que se mostrou
sensivel ao efluente, revelando que pode ser melhor aproveitada em analises investigativas
dessa natureza.

Kist et al. (2020) avaliaram o potencial dos fungos Pleurotus floridae e Pleurotus
ostreatus para a degradacao de compostos nitroaromaticos em efluentes da Industria de
Materiais Explosivos (IMBEL), localizada em Séo Paulo (SP). Dentre os controles analiticos
estudados, foi desenvolvido o ensaio de toxicidade aguda com Daphnia magna seguindo
os procedimentos da NBR 12.713 (ABNT, 2009), tendo os resultados expressos em fator
de toxicidade de acordo com a menor diluicdo que apresentou imobilidade em ndo mais
que 10% dos organismos. O tratamento proposto esclareceu que a atividade enzimatica
apresentada por Pleurotus floridae removeu o fator de toxicidade em niveis da ordem de
55% e 50%. Em geral, o biotratamento fingico promoveu uma redugéo suficiente nos niveis
dos parametros analisados, deixando-os dentro dos limites estabelecidos na legislacéo
ambiental.

Em termos gerais, nos trabalhos analisados os aspectos ecotoxicolégicos descritos
evidenciam que a grande maioria dos artigos analisados contemplou bioensaios com
apenas um organismo-teste, enquanto apenas dois estudos foram multiespécies, sendo
estes para o teste de toxicidade aguda. Segundo Pompéo, Silva e Paiva (2015), o uso de
mais de um organismo-teste € recomendado, pois cada espécie possui uma sensibilidade
diferente as substéncias tdxicas, e, uma vez que varias espécies respondem de maneira
similar a tais substéncias, isso indica uma confiabilidade maior nos resultados de toxicidade.
Além disso, com excegdo de Mannarino et al. (2013) e Queissada et al. (2013), todos os
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artigos analisados utilizaram como organismo-teste os microcrustaceos Daphnia magna
ou Daphnia similis, que sdo bastante empregadas em bioensaios devido ao fato de serem
sensiveis aos efeitos toxicos (CETESB, 2013), além de possuirem facil reproducédo e
manuseio em ambientes laboratoriais.

Em relagdo a diversidade de organismos-teste empregados, Martins e Bianchini
(2011) ressaltam que pesquisadores de diferentes regides do Brasil precisam cada vez mais
selecionar espécies locais como organismo-teste, sendo tal procedimento essencial para
padrdes de lancamento e qualidade da agua mais consistentes em cada regido, além de
tornar seus estudos mais representativos. Por outro lado, a selecéo de espécies localmente
importantes, mas ainda pouco estudadas, pode resultar na rejeicao de trabalhos a serem
publicados em revistas internacionais reconhecidas, uma vez que ndo sdo de importancia
ou relevancia global (SARMA e NANDINI, 2006).

A maioria dos trabalhos pesquisados realizaram bioensaios de toxicidade aguda.
N&o héa exigéncias pré-estabelecidas em relagao ao tipo de ensaio, no entanto, a definicao
do bioensaio a ser desenvolvido, seja crénico ou agudo, precisa atender ao nivel minimo de
seguranca exigido para as respostas pleiteadas (SANTOS, BARROS e BARBARA, 2020).

As pesquisas analisadas se mostraram bem distribuidas em relagdo aos tipos de
efluentes (doméstico e industrial), além disso, dois estudos (CAMPOS e PIVELI, 2016;
MANNARINO et al., 2013) contemplaram uma combinacdo de efluente doméstico e
lixiviado de aterro sanitario, cuja composicao € complexa e requer processos de tratamento
conjuntos e adequados antes do langamento no corpo receptor (CASTILHOS JUNIOR,
DALSASSO e ROHERS, 2010), demonstrando a preocupacgéo ambiental com a destinacao
e tratamento desses lixiviados.

Em termos de distribuicdo espacial, trinta e seis por cento dos estudos foram
realizados na regido Sul e sessenta e quatro por cento na regido Sudeste do Brasil. Uma
possivel explicagcdo para esse cenario € o fato dessas regides serem as mais populosas
e industrializadas do pais e, por conta disso, terem desenvolvido uma maior preocupagéo
quanto aos recursos ambientais e a sua gestdo. Adicionalmente, sdo Estados onde ha
maior incentivo ao desenvolvimento de pesquisas, tais dados corroboram com o estudo
de Carvalho e Schmidt (2008), onde foram identificados que a maior parte das pesquisas
desenvolvidas na area da educagdo ambiental sdo na regido Sudeste, salientando a
necessidade de politicas de estimulo ao equilibrio regional nas publicagdes cientificas no
Brasil. Dentre os artigos selecionados, nenhum foi realizado fora do Sul e do Sudeste,
mostrando o quanto pesquisas em outras regides do pais ainda sdo escassas.

Os artigos publicados nos ultimos nove anos em que se baseou o presente estudo

evidenciaram que efluentes, tanto domésticos como industriais, possuem um grande
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potencial poluidor, causando impactos significativos nos organismos-teste e comprovando,
assim, o elevado risco aos ecossistemas aquaticos. Em praticamente todos os estudos
apresentados foi possivel constatar que o efluente amostrado possuia uma toxicidade
capaz de gerar impactos negativos ao meio ambiente caso descartado sem tratamento.

Paralelamente, também foi possivel perceber que é de suma importancia a aplicacéo
de tratamentos e processos adequados para cada tipo de efluente, uma vez que a reducéo
da sua toxicidade esta diretamente ligada a eficiéncia do processo, evitando, assim, a
contaminagéo dos corpos hidricos receptores. Além disso, identificou-se que a sele¢do de
organismos-teste normatizados e suficientemente sensiveis também é fundamental para a
confiabilidade dos ensaios.

Sabe-se ainda que, ao se tratar de impactos ambientais, tem-se uma problematica um
tanto quanto complexa, devido aos seus efeitos diretos e indiretos e amplo rol de ambientes
e individuos que podem ser afetados negativamente dentro de um ecossistema como um
todo, sendo ainda mais dinamicos e preocupantes nos casos em que as evidéncias de tais
s6 se manifestam ap6s um lapso temporal, como € o caso dos efeitos toxicos na cadeia de
bioacumulacéo.

Nesse sentido, mesmo sendo confirmado que o Brasil esta disseminando pesquisas
cientificas voltadas para a tematica abordada, ainda se faz necessario o desenvolvimento
de mais estudos nessa area do conhecimento, expandindo, no caso do enfoque do presente
trabalho, o nivel de experiéncia e aprendizado acerca dos tratamentos e dos impactos de
efluentes sobre os diferentes compartimentos ambientais, em especial as colegées hidricas
superficiais.

Adicionalmente, também é imprescindivel que os sistemas de tratamento de efluentes
sejam implementados de maneira eficaz, assim como acompanhados, objetivando-se
diminuir a degradacdo ambiental por efluentes. Bem como deve-se considerar sempre se
manter um vinculo entre as pesquisas cientificas e 6rgaos reguladores e licenciadores, a
fim de modernizar o sistema de gestdo e controle por parte do Estado.

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9648: Estudo de concepcéo de sistemas
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ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12713: Ecotoxicologia aquatica -
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