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Resumo

Os contaminantes emergentes (CE) sdo compostos que vém sendo objeto de estudo em diversas esferas,
em decorréncia do potencial risco que podem promover ao meio ambiente e & saude dos seres humanos.
Dentre os tipos de CE, destacam-se os microplasticos (MP). Essas microparticulas plasticas podem ser
classificadas quanto a sua origem em primarios ou secundarios, no qual o primeiro refere-se a particulas
fabricadas com dimensdo predeterminada para fins industriais, enquanto o segundo € resultado da
fragmentacdo de macroplasticos. Na Ultima década os estudos acerca dos MP tém ganhado notoriedade. A
ampla utilizacao de produtos a base de plastico nas residéncias contribui com a liberagédo de MP no efluente
doméstico. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a presenca de MP em efluente
doméstico de duas Esta¢Bes de Tratamento de Esgoto (ETES) do municipio de Alagoinhas-BA. Para isso,
foram realizadas andlises laboratoriais com amostras de efluente bruto e tratado das ETEs. Assim, constatou-
se a presenca de MP na totalidade das amostras analisadas. Em todas as amostras houve predominancia de
MP secundarios. Observou-se eficiéncia de retencdo das microparticulas plasticas acima de 97% para as
duas ETEs. Apesar disso, vale ressaltar que em elevado volume de efluente doméstico tratado pode haver
guantidade significativa de MP sendo langados no corpo receptor. Ademais, destaca-se a necessidade de
medidas de conscientizagdo ambiental a fim de promover a reducdo do padrédo de consumo e emissao dos
MP nas residéncias. A presenca desse contaminante nas ETEs pode promover efeitos danosos ao meio
ambiente e a salde humana.

Palavras-Chave: Contaminantes emergentes; esgotos; fibras sintéticas; microparticulas.

Abstract

Emerging contaminants (EC) are compounds that have been the object of study in various spheres, due to the
potential risk they can promote to the environment and human health. Among the types of CE, microplastics
(MP) stand out. These plastic microparticles can be classified as to their origin as primary or secondary, in
which the first refers to particles manufactured with a predetermined size for industrial purposes, while the
second is the result of the fragmentation of macroplastics. In the last decade, studies on MP have gained
notoriety. The widespread use of plastic-based products in homes contributes to the release of MP into
domestic effluent. Thus, the present study aimed to evaluate the presence of MP in domestic effluent from two
sewage treatment plants (ETE) in Alagoinhas city, Bahia, Brazil. For this, laboratory analyzes were carried out
with samples of raw and treated effluent from the ETEs. Thus, the presence of MP was found in all samples
analyzed. In all samples there was a predominance of secondary MP. Micropatrticles retention efficiency above
90% was observed for the two ETEs. Despite this, it is worth mentioning that in a high volume of treated
domestic effluent there can be a significant amount of MP being released into the receiving body. In addition,
the need for environmental awareness measures is highlighted in order to promote the reduction of the
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consumption pattern and emission of MP in residences. The presence of this contaminant in ETEs can promote

harmful effects to the environment and human health.

Key-words: Emerging contaminants; wastewater; synthetic fibers; microparticles.

INTRODUCAO

Os contaminantes emergentes (CE) séao
substancias amplamente produzidas e
consumidas com a finalidade de promover
melhorias na qualidade de vida dos individuos
(MONTAGNER et al., 2019). Entretanto, mesmo
em baixas concentracbes, esses compostos
podem ser responsaveis por gerar efeitos
prejudiciais ao meio ambiente (CARTAXO et al,
2020; MONTAGNER et al., 2019; MONTAGNER;
VIDAL; ACAYABA, 2017). Muitos estudos
apontam para a presencga desses contaminantes
em diversas esferas ambientais, como solo, agua
e ar, bem como evidenciam seus maleficios para o
ecossistema (ARAUJO; WOLFF; CARISSIMI,
2019; ARPIN-PONT et al., 2016; BERETA et al.,
2014).

Esses contaminantes podem ser encontrados
no meio ambiente por intermédio do resultado de
acdes antropicas ou naturais, e o langamento de
efluentes domésticos nos corpos hidricos é um
exemplo de potencial emissor antropico desses
contaminantes (MONTAGNER; VIDAL,;
ACAYABA, 2017). Dentre os principais produtos
considerados CE, destacam-se os farmacos,
defensivos agricolas, hormdnios, protetores
solares, drogas ilicitas, subprodutos oriundos dos
processos de desinfeccdo de 4guas e
microplasticos (MP) (ANTONELLI E AZEVEDO,
2018; BERETA et al., 2014; MONTAGNER;
VIDAL; ACAYABA, 2017).

De acordo do Montagner, Vidal e Acayaba
(2017), alguns tipos de CE empregados na
inddstria vém sendo detectados em amostras de
aguas residuais domeésticas, dentre eles, bisfenol
A, alquilfendis, bifenilas policloradas, ftalatos,
compostos perfluorados e os retardantes de
chama bromados. Esses compostos séo
amplamente utilizados em embalagens de
alimentos, borrachas, capacitores dielétricos,
cosméticos, espumas de combate a incéndio,
tecidos e plasticos (MONTAGNER; VIDAL;
ACAYABA, 2017). A vista disto, se tornam
evidentes as preocupac¢des em torno da utilizagao,
e principalmente, do descarte inadequado dos
plasticos e derivados do petréleo no meio
ambiente.

A palavra plastico origina-se do grego

plastik6s que configura a capacidade de
moldabilidade do material (PIATTI; RODRIGUES,
2005). Os plasticos podem assumir diversas
formas, podendo ser reconstruido e remodelado
por intermédio de circunstancias como calor,
pressdo e alteracdes quimicas. E notéria a ampla
utilizacdo do plastico no cotidiano, pois o0s
materiais a base deste polimero estao diretamente
associados ao desenvolvimento econdmico das
Ultimas décadas (PIATTI; RODRIGUES, 2005).
Facilmente encontram-se produtos que sao
compostos totalmente ou parcialmente por
plasticos, tais como: utensilios domésticos,
brinquedos, pneus, eletronicos, pasta de dente,
sabonetes, vestuario, dentre outros (PIATTI;
RODRIGUES, 2005; RIBEIRO et al., 2020).

Caracteristicas como maleabilidade, baixo
custo, durabilidade e versatilidade tornam a
utiizacdo de materiais plasticos ainda mais
atrativos (RIBEIRO et al.,, 2020). Entretanto,
existem varios maleficios associados a esse
material, principalmente em decorréncia do uso
difundido e descarte inadequado (FAGUNDES;
MISSIO, 2019). Além disso, a poluicdo dos corpos
hidricos e aterros sanitarios sdo motivos de
preocupacdo devido aos problemas ambientais
gue podem provocar (FREITAS, 2002).

Estima-se que 4,8 a 12,7 milhdes de
toneladas de residuos plasticos foram lancados
nos oceanos em 2010 (JAMBECK et al., 2015). De
acordo com a Organizacdo das NacbBes Unidas
(2018), a cada ano séo langcados mais de 8 milhdes
de toneladas de plasticos nos oceanos. Em vista
disso, se ndo houver tendéncia de diminuigdo, em
2050 havera mais plasticos do que peixes nos
oceanos (ONU, 2018). Esse material pode persistir
no meio ambiente por décadas, devido a sua baixa

degradabilidade, sendo suscetivel a
fragmentacgédo, transformando-o em MP (FREIRE,
2019).

Os MP sao particulas com tamanho menor ou
igual a 5mm, e podem ser classificados quanto a
sua origem em primarios ou secundarios
(RIBEIRO et al, 2020). Os priméarios séao
fabricados em tamanho microscépico com o
propésito de promover caracteristicas especificas
para os produtos, como o aspecto abrasivo (BILA,
PEREIRA; SILVA, 2019; RIBEIRO et al., 2020;
GESAMP, 2015). As microparticulas de geometria
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esférica ou cilindrica com dimensdo aproximada
de 5mm, conhecidas como pellets, s&o
amplamente utilizados em produtos de ordem
cosmética e de higiene pessoal, tais como
sabonetes, pasta de dentes, shampoo e
esfoliantes (GESAMP, 2015).

Os MP secundérios s&@o oriundos da
degradacdo de objetos plasticos maiores
(macropléasticos) em decorréncia de intempéries
mecanicas (erosao), fisico-quimicas (temperatura)
ou biolégicas (microrganismos), ou provenientes
de outros processos (APA, 2021; CASAGRANDE,
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2018; FREIRE, 2019; MONTAGNER, 2021)
(Figura 1). De acordo com a Agéncia Portuguesa
do Ambiente (2021), sdo considerados
macroplasticos, materiais com dimensao superior
a 25mm. Tais como: embalagens, garrafas pet,
sacolas, fragmentos, dentre outros (MAYNARD et
al., 2022). Estudos apontam que a lavagem de
roupas €é um importante emissor de MP
secundarios no  efluente  doméstico, e
consequentemente, no corpo hidrico receptor
(BROWNE, 2011).

Figura 1: Microplésticos primérios e secundarios.
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Fonte: Oliveira; Santos; Valentim (2021).

Os MP podem ser encontrados em toda a
coluna d'agua, praias arenosas e ambientes
encharcados (COLE et al., 2011; IVAR DO SUL,
2014). Em decorréncia das caracteristicas como:
composicdo, densidade e forma, as particulas
podem flutuar na superficie da agua, ter
flutuabilidade neutra ou afundar e depositar-se no
fundo dos oceanos (SOBRAL; FRIAS; MARTINS,
2011, COLE et al., 2011).

A presenca de CE nos oceanos pode ser
proveniente de diversas fontes, como por exemplo,
o lancamento de efluentes domésticos nos corpos
receptores, mesmo apés o tratamento
(PESSANHA, 2021). O esgoto doméstico recebe
significativo aporte de compostos diariamente,
desde a excrecdo dos seres humanos até a
liberacao de fibras sintéticas por meio da lavagem
de téxteis e vestuérios, se tornando um potencial
condutor de CE para os corpos hidricos.

O esgoto doméstico € composto por 99,9%

de agua e 0,1% de sélidos organicos e inorganicos
dissolvidos e suspensos (NUVOLARI, 2011). Jade
acordo com Jord&o e Pessoba (2017), a fracdo que
corresponde a quantidade de sélidos do efluente
doméstico € de 0,08%, enquanto a &gua
corresponde aos 99,92% restantes. Ainda assim,
apesar de representar uma pequena fracdo da
constituicdo total do esgoto, a presenca de sélidos
€ a principal caracteristica fisica levada em
consideracdo para fins de dimensionamento e
operacdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs) (JORDAO; PESSOA, 2017).

As ETEs sdo compostas por unidades de
tratamento que visam promover solucdes em cada
etapa do sistema de acordo com as caracteristicas
do efluente bruto, séo elas: tratamento preliminar,
priméario, secundério e terciario, sendo o ultimo
empregado somente em condic¢des especificas ou
em casos de reuso do efluente tratado (Quadro 1)
(FUNASA, 2019; JORDAO; PESSOA, 2017). O
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Quadro 1 expbe os niveis de tratamento
empregados nas ETEs, as unidades e os

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

respectivos materiais que sdo removidos pelo
processo.

Quadro 1: Tratamento empregados em ETEs, suas unidades e os residuos removidos
em cada etapa.

(tanque séptico, tanque Imhoff)

grossa.

TRATAMENTO UNIDADES MATERIAL
Gradeamento Solidos grosseiros em suspensio,
Preliminar 5 5 materiais inertes e pesados, detritos,
esarenador especialmente areia.
Decantador simples (primario) . N
- Solidos em suspensao
Flotador simples . L :
oL — — sedimentéaveis, incluindo a parte da
Primario Precipitador quimico ‘s A ~
- - matéria organica em suspensdo
Decanto/digestor conjugado

Reator  anaerobio de fluxo
ascendente e manta de lodo

Filtro anaerdbio
Lagoa anaerobia
Lagoa facultativa
Secundario Lagoa aerada mecanicamente Mat(_éria orgénica,_ microrganismos e
Wetlands construidos ou sistemas | nutrientes como nitrogénio e fésforo.
alagados construidos
Filtro bioldgico percolador
Biofiltro aerado submerso e filtro
biologico aerado submerso
Lodos ativados
Osmose reversa Poluentes ndo  suficientemente
reduzidos no nivel secundéario de
Troca ionica tratamento e/ou a remocgdo de
compostos ndo biodegradaveis, de
Tercidrio Eletrodialise nutrientes, de poluentes tdxicos e/ou

especificos, de metais pesados, de

Evaporacgéo

sélidos inorganicos dissolvidos e
sélidos em suspensao

Lagoas de maturagéo

remanescentes, e de micro-
organismos patogénicos

Fonte: Adaptado da FUNASA (2019).

No Brasil, os processos bioldgicos sdo as
principais tecnologias empregadas nas ETEs
(AQUINO; BRANDT; CHERNICHARO, 2013).
Segundo Von Speling (1996), no tratamento
biologico o esgoto é estabilizado através da
atividade bioldgica realizada pelos microrganismos
existentes no meio.

De acordo com o manual de saneamento
disponibilizado pela Fundagdo Nacional da Saude
(FUNASA, 2019), plasticos; pequenos objetos;
estopas; fibras/fiapos e tecidos; cabelos; objetos
de higiene; absorventes; preservativos;
embalagens diversas, dentre outros, s&o
frequentemente encontrados no esgoto doméstico

(FUNASA, 2019). A fim de remover esses tipos de
sélidos grosseiros do efluente, sdo empregadas
operacbes fisicas, como gradeamento e
peneiramento, nomeado de tratamento preliminar
(JORDAO; PESSOA, 2017).

Segundo a definicdo apresentada no Manual
do Saneamento, é entendido como tratamento
preliminar, a passagem do efluente bruto por
grades, confeccionadas em ferro ou ago, e
posteriormente  pelo  desarenador, sendo
empregado para remocdo de solidos grosseiros
em suspensdo; materiais inertes e pesados;
detritos e areia (FUNASA, 2019). Entretanto, de
acordo com Ribeiro e colaboradores (2018) o
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dimensionamento inadequado das etapas do
tratamento preliminar possibilita a passagem de
elevada quantidade de materiais indesejaveis para
as posteriores etapas do sistema, como o
tratamento primario e secundario.

N&o obstante, vale ressaltar que mesmo em
casos de tratamento preliminar adequadamente
projetado, o sistema de gradeamento nao é capaz
de reter microparticulas com pequena dimens&o,
como os MP. Sendo assim, esses detritos poderéo
ser incorporados a massa de lodo e escuma
provenientes dos dispositivos de tratamento
biologico subsequentes ao tratamento preliminar
(RIBEIRO et al., 2018). Do mesmo modo que, de
maneira geral, os tratamentos primarios e
secundarios aplicados nas ETEs ndo apresentam
efetividade na remocéo CE, deste modo, o efluente
tratado quando langcado no corpo receptor pode
provocar a contaminacdo no meio (PESSANHA,
2021).

Dentre os diversos tipos de CE, destacamos
0s MP como objeto de pesquisa do presente artigo.
Em decorréncia dos diversos usos nas
residéncias, o efluente doméstico pode ser um
potencial emissor dessas microparticulas plasticas
no meio ambiente. Dessa forma, os estudos
acerca da presenca de MP em esgoto domeéstico
tém se tornado crescentes.

Dessa forma, o presente estudo buscou
avaliar a presenca de MP em ETEs no municipio
de Alagoinhas-BA. Justificado pelo intuito de
analisar de forma efetiva o efluente e afluente das
estacbes selecionadas, compreender o]
comportamento e efetividade dos tratamentos
aplicados na reducdo de MP. Para isso, foi
determinado um volume amostral que fosse
representativo para a realizagdo dos testes de
forma eficaz. Assim, a partir desta avaliagédo foi
possivel apresentar resultados acerca da
presenca deste contaminante no efluente
domestico.

METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta carater
exploratorio, com o intuito de propiciar uma visao
ampliada acerca do assunto estudado, de forma a
torna-lo mais compreensivel. O estudo é baseado
nas seguintes metodologias: Levantamento de
dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) (BRASIL, 2020); Revisdo
bibliografica; Coleta das amostras de esgoto;
Andlise; Quantificacdo e Qualificacéo.

Descricdo da area do estudo

As estacdes de esgoto alvo desse estudo
estédo localizadas no municipio de Alagoinhas- BA,
localizado no Nordeste Brasileiro, no estado da
Bahia, a 107 km da capital baiana. O municipio
possui area de 752,39 quildmetros quadrados. De
acordo com o SNIS, a populacdo estimada em
2020 era de 152.327 habitantes (BRASIL, 2020). A
densidade demografica é de 202,46 habitantes por
quildmetro guadrado. Com clima
predominantemente Umido e temperatura média
anual de 23,9 °C. A precipitagdo pluviométrica
média é de 1.246 mm/ano (periodo 1961-1990) e
evapotranspiracdo de 1.246 mm/ano (BORGES,
2015). O municipio possui 15 bairros e 31 distritos,
e estd limitado pelas cidades de Inhambupe,
Aracés, Entre Rios, Teodoro Sampaio e Aramari.

EstacOes de Tratamento de Esgoto

As ETEs onde foram coletadas as amostras
estdo localizadas no Bairro Catu (562606.00 m E/
8659507.00 m S) e (560070.22 m E / 8661555.12
m S), no municipio de Alagoinhas-BA,
denominadas ETE 1 e ETE 2, respectivamente.
Em ambas as estacdes possuem configuracdo
similar, composta por gradeamento, caixa de areia,
estacdo elevatéria de esgoto bruto, digestor
anaerébio de fluxo ascendente — DAFA, filtro
aerobio submerso, decantador, clorador e leito de
secagem de lodo (Figura 2).

Visto que, somente 0s reatores anaerobios de
fluxo ascendente ndo sao suficientes para atender
a legislagcdo de padrdao de langcamento, nos
sistemas estudados sdo empregados tratamentos
aerébios como pés-tratamento da fase anaerébia,
além disso, sdo utilizados decantadores
secundarios para aumentar a eficiéncia do
tratamento (FUNASA, 2019).

A ETE 1 atende a populagdo de um
condominio residencial vertical, composto por 37
blocos com 16 apartamentos cada, totalizando 592
unidades habitacionais. Estima-se que a
populacdo atendida pelo sistema seja de 2.368
habitantes, visto que, de acordo as informacdes
obtidas em projeto, a taxa de ocupacdo domiciliar
€ de 4 habitantes/ domicilio. Ja a ETE 2 atende a
demanda de um condominio residencial horizontal,
composto por 324 domicilios. Com base na taxa de
ocupacdo domiciliar de 4 habitantes por
residéncia, estima-se que a populacdo atendida
pelo sistema seja de 1.296 habitantes.
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Vazoes das ETEs

A fim de realizar a comparac¢éo do volume do
efluente tratado em ambas as estacdes foi
realizada a estimativa de vazdo que chega aos
sistemas. Segundo o SNIS, o consumo médio per
capita de agua no Nordeste é de 120,3 L/hab.dia
(BRASIL, 2021). De acordo com o recomendado
pela NBR 9649/86 da ABNT, considerou-se o
coeficiente de retorno de 0,8, coeficiente de

maxima vazao diaria igual a 1,2 e o coeficiente de
maxima vazao horéria igual a 1,5. Com excec¢éo da
populacdo, foram aplicados os mesmos valores
para os demais parametros para a determinacéo
da vazao de projeto. Desse modo, estima-se que a
vazao doméstica de final de plano seja 4,74 L/s
paraa ETE 1 e 2,59 L/s paraa ETE 2. Visto que a
populacdo da primeira ETE é aproximadamente
55% maior que a populacdo da segunda, a vaz&o
de projeto segue a mesma proporcao.

Figura 2: Unidades das Estacdes de Tratamento de Esgoto estudadas.

—_— — —»u —_— —_— —_— P —_—
// kel I T
(a) (c) (d) (e) (f) (g)

(b)

(h)

(a) Grade; (b) Desarenador; (c) Calha Parshall; (d) DAFA; (e) Filtro aerado submerso; (f) Decantador; (g)

Clorador; (h) Corpo hidrico.
Fonte: Elaboracéo propria (2022)

Separacéo e identificagdo dos Microplasticos

A identificac@o de MP no esgoto doméstico foi
realizada tendo como base o trabalho realizado por
Ferrari (2019). Entretanto, foram necessérias
algumas adaptac¢fes para a realiza¢do do ensaio,
tais como, volume amostral, quantidade e
granulometria de peneiras utilizadas.

Na ETE 1 foram coletados 30 L do efluente
doméstico, sendo 15 L bruto (Amostra 1) e 15 L
tratado (Amostra 2). A amostra 1 foi coletada no
poco de visita a jusante da estacao elevatdria de
esgoto bruto e a amostra 2 na vélvula de inspec¢éo
do efluente no tanque de clora¢éo. Na ETE 2 foram
coletados 15 L de esgoto bruto (Amostra 3) e 15 L
tratado (Amostra 4). A amostra 3 foi coletada a
jusante da estacdo elevatoria de esgoto bruto e a
amostra 4 na calha parshall a montante da estagéo
elevatoria de esgoto tratado. As coletas foram
realizadas no més de maio de 2022, no turno
matutino, visto que é o periodo com maior pico de
vazdo de esgoto em decorréncia das atividades
domeésticas. O inicio dos ensaios se deu ho mesmo
dia da coleta, minimizando o risco de
contaminacgdo das amostras.

No desenvolvimento dos ensaios foram
utilizadas duas peneiras de aco de granulometria
de 4 mm e 74 um. As amostras foram vertidas no

conjunto de peneiras, na sequéncia, o material
retido em cada uma das peneiras foi transferido
para placas de petri com o auxilio de uma espétula,
utilizando agua deionizada para retirar os residuos
gue por ventura ainda estivessem nas peneiras. As
placas de petri foram pesadas e levadas a estufa a
100°C por 24 horas. Apos isso, foi realizada uma
nova pesagem das placas. O material seco foi
transferido para um béquer. Na etapa de remocgao
da matéria organica utilizou-se um processo
oxidativo, que consiste na adicdo de 7,5 mL de
Peréxido de Hidrogénio 35% e 7,5 mL de solugdo
aquosa de sulfato de Ferro Il a 0,05 mol/L. A
solucao foi deixada em repouso por 5 minutos em
temperatura ambiente. Posteriormente, a mistura
foi levada a placa de agitagdo magnética e
aquecimento por 30 minutos a 75°C. Quando a
amostra levantou fervura, adicionou-se agua
deionizada a fim de retardar a reagdo. Apos o
resfriamento a solucdo foi vertida na peneira de
aco de granulometria 74 pm. A peneira foi coberta
com papel aluminio e deixada na bancada por 24
horas para a secagem em temperatura ambiente.
O material retido na peneira, apés a secagem, foi
submetido a etapa de separagdo por densidade.
Para isso foram preparados 4 L da solucdo
saturada de cloreto de sddio (NaCl) em uma
concentracao de 5 mol/L. A solucao foi preparada
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em 2 béqueres de 2000 mL. A fim de facilitar o
processo de diluicdo, as solu¢Bes de NaCl foram
levadas a placa de agitacéo e aquecimento a 50°C
até alcancar a homogeneizacdo completa da
solucdo. Posteriormente, a solucéo foi transferida
para cones de 1 L, totalizando assim 4 cones. As
amostras retidas nas peneiras, apds a secagem,
foram transferidas para sedimentacdo em cone
Imhoff, cobertos com papel aluminio e deixados
em repouso por 24 horas. Em seguida, os
sobrenadantes dos cones foram vertidos
novamente na peneira de ago de granulometria 74
pum. O material retido na peneira foi transferido
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para placas de petri, e realizou-se a observacdo no
microscopio estereoscopio binocular da marca
Biofocus, modelo XT-3L-BIl, com ampliacéo de 2X.
Por fim, foi realizada a etapa de triagem, processo
de separacédo entre o MP e o residuo gorduroso. A
partir da observacdo em microscépio este das
microparticulas plasticas, as mesmas foram
cuidadosamente retiradas do material gorduroso
com o auxilio de duas agulhas de aco. Os MP
foram dispostos em placas de petri e
contabilizados. A descricdo das etapas da
metodologia empregada no presente estudo pode
ser observada na Figura 3.

Figura 3: Metodologia para identificacdo de MP.

(a)

(h)

(b)

(g)

(d)

(f)

(i)
=

. w

(@)

Estagdo de tratamento de esgoto; (b) Coleta; (c) Peneiramento; (d) Secagem; (e) Remoc¢éo da matéria
orgénica; (f) Separacao por densidade; (g) Peneiramento; (h) Analise em microscépio; (i) Triagem.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés as amostras serem  vertidas
separadamente na peneira de 4 mm, verificou-se a
auséncia de material retido, indicando que as
particulas possuiam didmetros superior a 4 mm.
Os residuos da peneira de 74 pm foram
transferidos para placas de petri (Figura 4). Apos
isso, as placas foram pesadas e levadas a estufa
para secagem.

O resultado da eficiéncia de retencdo de
soélidos do efluente tratado nas ETEs foi dado a
partir da determinacdo da massa dos solidos
retidos nas peneiras, os dados obtidos estdo
expostos na Tabela 1.

Embora as estacdes possuam processos
similares de tratamento de efluente, foi observada
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certa discrepancia quanto a eficiéncia de retencéo
de residuos nos sistemas estudados, onde a ETE
2 mostrou baixa eficiéncia quando comparada a
ETE 1. A ocorréncia dessa constatacdo pode ser
justificada em virtude do ponto de coleta das
amostras do efluente tratado.

A amostra 2 foi coletada na valvula de
inspecdo do tanque de cloragcdo, enquanto, a
amostra 4 foi coletada na calha parshall de esgoto
tratado, visto que o tanque de cloracdo da ETE 2
ndo possuia valvula de inspecdo. Assim,
observou-se no momento da coleta na calha
parshall uma grande turbuléncia no langamento do
efluente, assim, possivelmente os solidos que
estavam decantados se dispersaram e foram
coletados juntamente com a amostra.
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Figura 4: Amostras de residuos das ETEs ap0s a secagem.

Tabela 1: Eficiéncia de retencéo de sélidos nas estagdes de tratamento de esgoto avaliadas.

ETE Entrada da ETE Saida da ETE Eficiéncia de
retencdo

1 43,369 6,379 85,31%

2 20,56 13,14 36,01%

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

Apés a determinacdo das massas, as amostras
passaram por processo oxidativo para remover
matéria organica e foram peneiradas novamente.
No desenvolvimento do ensaio foi constatada a
presenca de gordura na peneira, dificultando o
processo de filtracdo, assim, utilizou-se agua
deionizada aquecida para auxiliar na solubilizagéo
da gordura. Apesar disso, as amostras
continuaram apresentando aglutinacdo das
microparticulas com a gordura nas etapas
subsequentes, dificultando a visualizacdo no
microscopio estereoscaopio.

Na observacao das placas com as amostras de
efluente bruto e tratado da ETE 1 foi constatada a
presenca de MP. A amostra 1, referente ao
efluente bruto, conteve quantidade significativa de
fibras téxteis, predominantemente na cor azul.
Todavia, foram encontradas também fibras nas
cores verde, vermelho, incolor, lilas e branco. Além
de fragmentos com formatos irregulares nas cores

verde, vermelho, preto. A amostra 2, relativo ao
efluente tratado, apresentou quantidade reduzida
de MP quando comparada com a amostra 1.
Observou-se a presenca de uma fibra téxtil
sintética na cor azul e um fragmento nas cores
verde e incolor (Figura 5).

A ETE 2 também apresentou presenca de MP
nas amostras de efluente bruto e tratado. Na
amostra 3  (efluente  bruto) verificou-se
microparticulas de plastico na cor verde, com
predominancia de fibras de téxteis nas cores azul,
vermelho e incolor (Figura 6). A amostra do
efluente tratado da ETE 2, teve resultado similar ao
da ETE 1. A quantidade de MP foi reduzida quando
comparada ao efluente bruto. Embora a baixa
eficiéncia de retencdo de solidos verificada
anteriormente em decorréncia do ponto de coleta,
constatou-se que 0 sistema conseguiu reter as
microparticulas e reduzir o langcamento no corpo
hidrico.
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Figura 5: Micropléasticos encontrados na ETE 1 (Ampliado 2X).

-

(a) Fragmentos de plastico- Efluente bruto; (b) Fibras téxteis- Efluente bruto; (c) Fragmentos de plastico-
Efluente tratado; (d) Fibras téxteis- Efluente tratado.
Fonte: Elaboracao prépria (2022).

Figura 6: Microplasticos encontrados na ETE 2 (Ampliado 2X).

(a) Fragmentos de plastico e téxteis- Efluente bruto; (b) Fibras téxteis- Efluente bruto; (c) Fibras téxteis-
Efluente tratado; (d) Fragmentos de plastico- Efluente tratado.
Fonte: Elaboragé&o propria (2022).
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Em todas as amostras notou-se a presenca
de MP, principalmente o0s provenientes de
produtos téxteis. A predominancia de fibras téxteis
sintéticas no esgoto doméstico pode ser resultado
da liberacdo a partir da atividade doméstica de
lavagem de roupas, de forma manual ou
mecanizada, como a utilizacdo de maquinas de
lavar roupas. Segundo Montagner (2021), os MP
podem ser lancados nos corpos hidricos em
decorréncia da utilizagdo de produtos de uso
pessoal e lavagem de vestuario, os materiais
predominantes das fibras sintéticas séo poliéster,
acrilico e/ou poliamida. No estudo realizado por
Cesa (2017), onde foram avaliados diversos
parametros que podem influenciar na liberagdo de
fibras sintéticas durante o processo de lavagem de
roupas, constatou-se que, em apenas uma
lavagem podem ser liberados entre centenas e
milhares de MP nas ETEs e mananciais hidricos.

Neste trabalho também foi observada a
presenca de glitter, material plastico com formato
hexagonal fabricado normalmente em policloreto
de vinila, conhecido popularmente como PVC.
Material que pode estar presente em produtos de

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

uso cosméticos, como maquiagens faciais e
corporais (FRANCA, 2022; YURTSEVER, 2019).

Apos a etapa de identificagdo foi realizada a
triagem dos MP. Devido a quantidade de residuo
gorduroso nas amostras houve dificuldade na
separacao e visualizacdo das particulas. Assim,
fez-se necessaria a utilizacdo de duas agulhas de
aco para auxiliar no manuseio das amostras, que
foram cuidadosamente revolvidas e analisadas no
microscopio estereoscopico. Foram preparadas 4
placas de petri uma para cada amostra,
identificadas para receber os MP presentes no
efluente bruto e tratado das duas ETEs. Os MP
identificados foram coletados e transferidos para
as placas de petri e contabilizados. Observou-se
que na ETE 1, para 15 L de efluente bruto foram
contabilizados 1.409 MP, enquanto para o tratado
totalizou 5 microparticulas plasticas. Para a ETE 2,
a quantidade de MP presentes em 15 L de amostra
foi de 1.382 e 38 para efluente bruto e tratado,
respectivamente. A Tabela 2 apresenta o
resultado quantitativo da triagem realizada nas
amostras estudadas.

Tabela 2: Eficiéncia de retencao de microplasticos nas esta¢gdes de tratamento de esgoto avaliadas.

ETE Efluente Bruto (MP) Efluente Tratado Eficiéncia de
(MP) remocédo de MP

1 1.409 5 99,64%

2 1.382 38 97,25%

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

A reduzida quantidade de MP nas amostras
de efluente tratado evidencia o potencial de
retencdo das ETEs. Em ambas as ETEs avaliadas,
foi observada elevada eficiéncia de retencdo de
MP  com os tratamentos  empregados.
Principalmente quando os resultados sao
comparados com o estudo realizado por Kal€ikova
e colaboradores (2017), onde em escala
laboratorial, constatou-se que uma estacdo de
tratamento de efluente onde € empregado
tratamento biolégico a eficiéncia de retencdo de
MP é de 52%.

Os resultados obtidos podem comprovar o
gue foi constatado por Ribeiro e colaboradores
(2018), no qual demonstram a importadncia do
tratamento preliminar, composto por gradeamento
e desarenamento, na retencdo de materiais como
plasticos e residuos leves. Freire (2018) avaliou a
areia proveniente da etapa de desarenamento em
uma estacao de tratamento de esgoto na cidade

de Natal-RN, e evidenciou a presenca de residuos
plasticos, além de galhos e sementes. Do mesmo
modo, Jorddo e Pessba (2017) afirmam que
materiais como plasticos, fibras, pelos e cabelos
sdo comumente encontrados na areia oriunda da
desarenacéo.

De acordo com Olivatto e colaboradores
(2018), no ambiente aquatico, os MP normalmente
sdo encontrados em estado de flutuagéo,
entretanto, em alguns casos podem sedimentar no
fundo dos corpos hidricos, esse comportamento se
deve a variagcdo de densidade das particulas.
Majoritariamente, os MP apresentam baixa
densidade. De acordo com Hidalgo-Ruz e
colaboradores (2012), a densidade das
microparticulas plasticas variam de 0,8 a 1,4
g.cm=3, valor relatvamente baixo quando
comparado a densidade normalmente encontrada
para areia ou outros sedimentos, que é de 2,65
g.cm.
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Os DAFAs e filtros aerdbios, dentre outras
finalidades, sdo os responsaveis pela remocao dos
sélidos organicos presentes no efluente. Em
ambas as unidades ¢é formada uma manta de lodo
no interior dos dispositivos (JORDAQO; PESSOA,
2017). Esse subproduto, conhecido como lodo, é
composto  predominantemente de  sélidos
orgéanicos. Apesar disso, estudos apontam para a
presenca de MP no lodo proveniente de ETE
(FERRARI, 2019; GOUVEIA, 2018; KHAN et al.,
2022). Assim, os MP sedimentaveis presentes nos
efluentes estudados podem ter sido retidos no lodo
resultante dessas etapas do tratamento.

A utilizacdo de decantadores em ETEs pode
resultar em até 70% da remocao de soélidos em
suspensdo no efluente (JORDAO; PESSOA,
2017). Ainda segundo os autores, decantadores
com remocao de escuma sao responsaveis pela
remogdo de sdlidos flutuantes. Dessa forma,
entende-se que possivelmente os MP flutuantes
tenham sido retidos nas escumas dos reatores e
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decantadores. Assim, recomenda-se o estudo dos
residuos provenientes de cada etapa do
tratamento, a fim de identificar quais sdo os
processos que mais rettm os MP e sugerir
possiveis melhorias para o tratamento do lodo,
caso seja contaminado.

Outro aspecto observado no estudo foi a
relacdo entre a quantidade de MP liberados nas
ETEs e a quantidade de residéncias atendidas
pelos sistemas. Embora a quantidade de MP
identificados nas estagfes de tratamento tenham
apresentado valores similares em mesmo volume
amostral (15 L), existem indicios de que a
contribuicdo de efluente na ETE 1 seja superior a
da ETE 2. Essa caracteristica € de relevante
importancia para a interpretagdo dos resultados
obtidos. A Tabela 3 expbe a relacdo entre a
guantidade de MP e o numero de residéncias
atendidas pelas ETEs.

Tabela 3: Producéo de microplésticos nas residéncias.

ETE Quantidade de Quantidade de Relacéo de
Residéncias Microplasticos Microplasticos/Residéncia
1 592 1409 2,38
2 324 1382 4,26
Fonte: Elaboracéo propria (2022).
A populagdo atendida pela ETE 2 ser encontrados em diversos meios e sob diversas

corresponde a 55% da ETE 1, observa-se que a
contribuicdo de esgoto segue a mesma proporgao,
entretanto, a liberagcdo de MP apresenta aspecto
diverso. A liberacdo de MP na ETE 2 mostrou-se
aproximadamente 56% maior do que na ETE 1.

O fator discrepante observado sao os tipos de
construcbes que sdo atendidas pelo sistema, o
condominio 1 trata-se de uma construcdo do tipo
vertical, enquanto o condominio 2 refere-se a
edificacdes horizontais. Entretanto, os padrdes de
consumo e emissdo de MP adotados pelos
habitantes de cada tipo de construgdo ndo foram
identificados no presente estudo, devido a
inexisténcia de informacf6es complementares.
Dessa forma, propde-se para trabalhos futuros o
estudo dos aspectos socioecondmicos e culturais
gue possam fundamentar esses resultados.

CONCLUSAO

Os microplasticos s@o contaminantes
emergentes podendo ser onipresentes, e podem
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condicbes. Diante dos resultados obtidos no
presente estudo, se torna evidente que o esgoto
doméstico é uma expressiva fonte de MP no meio
ambiente. No desenvolvimento da pesquisa,
comprovou-se a ocorréncia de microparticulas
plasticas no efluente bruto e tratado em duas
ETEs. Foram observados MP do tipo primario,
como glitter, e MP secundarios, como fibras téxteis
e macroplasticos fragmentados. A presenca de
fibras téxteis sintéticas foi predominante em todas
as amostras analisadas. A quantidade de MP nos
efluentes tratados mostrou representativa
diminuicAo em ambas as ETEs, a reducéo foi de
99,64% e 97,25% para a ETE 1 e ETE 2,
respectivamente. Os resultados obtidos
evidenciam que os MP ficam retidos nas unidades
de tratamento das ETEs. Os habitantes do
condominio horizontal que é atendido pela ETE 2
possuem padrdo de emissdo de MP no efluente
doméstico 56% maior do que os moradores que
contribuem com a ETE 1. As condicBes que
fundamentam esse resultado n&o foram
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analisadas no presente estudo. Deste modo,
recomenda-se para trabalhos futuros avaliagéo
dos aspectos socioecondmicos e culturais que
podem embasar esse comportamento. Por fim,
apesar do elevado nivel de retencdo constatado
nas ETEs estudadas, o efluente tratado pode
conter quantidade significativa de MP e o
lancamento deste poluente de maneira continua
ao longo do tempo pode promover condicBes
desfavoraveis ao corpo receptor. Ademais, a
reducdo da emissdo de MP nas residéncias é a
forma mais efetiva de amenizar a presenca desse
contaminante no efluente  doméstico, e
consequentemente nos corpos hidricos.
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