Autor: Vanessa Lima

Nome da obra: Jaguar
Dimensdes: 29,7x21x0 cm (A4)
Técnica: carvdo vegetal



MICROPLASTICOS EM EFLUENTE SANITARIO: estudo de caso em
estacao de tratamento de esgoto

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.3172405038

Amanda Baptista®®

Albertina Xavier da Rosa Corréa*®
Livia Garcia Prado®

Maria Gloria Dittrich®'

Joaquim Olinto Branco®

Introducao

O plastico surgiu como uma solucdo versatil e provocou mudang¢as no consu-
mo e estilo de vida das pessoas (PIATTI; RODRIGUES, 2005). Seu baixo custo, elevada
durabilidade, leveza, transparéncia, maleabilidade e impermeabilidade fizeram com
qgue fosse empregado na indUstria, na medicina e em diversos setores da sociedade
(MANO; MENDES, 2004; RIOS; MOORE JONES, 2007). Devido a suas caracteristicas, seu
consumo passou a ser desenfreado e trouxe grande preocupacdo em relagao a quanti-
dade de residuos plasticos gerados e descartados de forma incorreta no meio ambien-
te (DERRAIK, 2002).

Apesar de o cenario atual ser preocupante, a produ¢ao mundial de plasticos
vem acelerando nos ultimos anos, passando de 1,5 milhdo de toneladas (Mt) em 1950
para acima de 300 milhdes de toneladas em 2017 (ANDRADY, 2011; HAMMER; KRAAK;
PARSONS, 2012; HORTON et al., 2017). A taxa de producdo do plastico € maior do que
outros materiais sintéticos e é estimado que seu desperdicio cumulativo aumente de
seis bilhdes de toneladas métricas (Btm) para mais de 25 entre 2015 - 2050 (GEYLER;
JAMBECK; KARA, 2017).

A gestao de residuos é um dos passos para mitigar os impactos causados pelo
plastico, porém ndo ocorre de forma eficaz no Brasil. Apenas 1% do material plastico
pos-consumo é destinado a reciclagem no pais e apesar de cerca de 90% dos munici-
pios possuirem coleta de residuos domésticos, apenas 15% dispdem de coleta seleti-
va, dificultando o processo de reciclagem em grande escala (ABIPLAST, 2015). Outro
obstaculo que as empresas de reciclagem enfrentam esta na identidade do polimero,
devido a mistura de materiais poliméricos empregados na composi¢ao de um produto
(HAMMER; KRAAK; PARSONS, 2012).

O grupo de compostos denominados plasticos é diverso, e formado por dife-
rentes tipos de materiais sintéticos com distintas simbologias e aplica¢cdes. Alguns tipos
sdo mais utilizados em embalagens de alimentos, outros na construcdo civil e outros
em produtos como brinquedos. O percentual de consumo de cada tipo também difere
e depende de seu uso na industria. Os tipos de plasticos estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo das resinas termoplasticas de consumo da indUstria.

Percentual de

Resina termoplastica Simbologia consumo (%) Aplicagao

Filamentos, fitas magnéticas, filmes para
Poli (tereftalato radlograﬂas, embalagens para cozimento

. 59 de alimentos, garrafas para bebidas car-

de etileno) .
bonatadas, frascos para alimentos, cos-
méticos e produtos de limpeza.
Polietileno de alta den- Embalagens/dg produtqs de~l|mpeza N
. 13,5 produtos quimicos, fabrica¢do de auto-
sidade pecas

Embalagens de alimentos, cosméticos e
medicamentos, mangueiras, tubos e co-
. - nexdes, recobrimento de fios e cabos, em

Policloreto de vinila 12,6 . . . .
forracdo, revestimento de pisos, “couro
sintético”, estofados e acessérios médico-
-hospitalares

- . Embalagens para alimentos e produtos
Polietileno de baixa den- L - a
. 11,4 de higiene pessoal, tubos para irrigacao,
sidade : .
isolamento de fios

Dobradicas, autopecas, embalagens para
. . alimentos, fibras, isolamento acustico/
Polipropileno 20,3 A . :
térmico para construgdo civil, boias, mo-
nofilamentos

Copos, pratos e talheres descartaveis,

Poliestireno >7 brinquedos, produtos para escritério
Outros (PEDBL, EPS, EVA, Embalagens multicamadas para biscoitos
Plasticos de engenharia, 30,6 e salgadinhos, mamadeiras, CD, DVD, uti-

Plasticos reciclados) lidades domésticas.

Fonte: ABNT NBR 13230:2008; ABIPLAST, 2015; ABIPLAST, 2018. Adaptada.

Origem e classificacao dos microplasticos

Dentro dos materiais plasticos, ha uma crescente preocupag¢dao com as peque-
nas particulas denominadas microplasticos. A palavra “microplastico” foi utilizada pela
primeira vez por Thompson et al. (2004) e o termo “micro” demonstra a necessidade
de utilizacao da microscopia para sua visualizacdo. Os primeiros microplasticos foram
observados em rebocadores de plancton na América do Norte na década de 1970 (CAR-
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PENTER; SMITH, 1972). Desde entdo, sao encontrados em diversos ecossistemas e por
serem facilmente confundidos com alimentos, ja foram identificados no conteudo in-
testinal de diferentes espécies da fauna, como por exemplo, em caranguejos-fantasma
(Ocypode quadrata) (COSTA et al., 2019).

Conforme abordado no Workshop Internacional de Pesquisa sobre Detritos Ma-
rinhos Plasticos, realizado pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),
sdo classificadas como microplasticos as particulas de dimensdes inferiores a 5 mm.
Embora ndo haja requisito para um “limite inferior” no tamanho dos microplasticos,
reconhece-se como sendo 333 pm, em virtude das redes de néuston de malha 333 pm,
comumente usadas em coletas de campo para capturar plancton e detritos flutuantes
(ARTHUR et al., 2008). Ainda, conforme Hidalgo-Ruz et al. (2012), é necessaria uma pa-
dronizacao no tamanho de classificacdo dos microplasticos.

Os microplasticos podem ser encontrados na forma de fragmentos, fibras e
granulos (THOMPSON et al., 2004) e sdo classificados de acordo com sua origem no
meio ambiente. O microplastico denominado primario é produzido ja em tamanho mi-
croscopico, com finalidade de constituir a formulagao de produtos utilizados na indus-
tria, em produtos de limpeza, em cosméticos, em itens de higiene pessoal ou como ma-
téria-prima a ser derretida e moldada para fabricacdo de materiais plasticos (ARTHUR
et al., 2008; ARTHUR; BAKER, 2012; RIOS; MOORE; JONES, 2007). Sdo também utilizados
pela industria téxtil na forma de fibras para confeccdo de tecidos sintéticos (BROWNE
etal., 2011).

Ja o microplastico secundario resulta da fragmentacdo de plasticos maiores
descartados no ambiente aquatico e terrestre, 0s quais sdo expostos a degradacgao
fisica, quimica ou biolégica por meio da radiacao, abrasdo e demais a¢bes extremas do
clima (COLE et al., 2011; ARTHUR et al., 2008; GESAMP, 2015). Os fatores de fragmen-
tacdo estdo relacionados também ao tipo de polimero ao qual este derivou. Durante a
degradacdo, o material plastico sofre alteracao de suas propriedades e torna-se mais
fragil (DE PAOLI, 2008; BARNES et al., 2009; COLE et al., 2011; RABELLO; DE PAOLI, 2013;
ANDRADY, 2011; GESAMP, 2015; ROCHA-SANTOS; DUARTE, 2015).

Devido a diminuicdo da integridade estrutural, em geral, os plasticos tornam-se
mais suscetiveis a fragmentacao (BARNES et al., 2009; BROWNE; GALLOWAY, THOMP-
SON, 2007). Este processo faz com que os fragmentos tornem-se cada vez menores, até
serem classificados como microplasticos ou nanoplasticos (ANDRADY, 2011; FENDAL;
SEWELL, 2009; RIOS; MOORE; JONES, 2007; RYAN et al., 2009).

Problemas causados pelos microplasticos

Nos ecossistemas aquaticos e terrestres, a ingestao de microplasticos € um dos
principais problemas ambientais relatados, pois seu pequeno tamanho faz com que es-
tes materiais sejam facilmente ingeridos por diversos organismos. Sua ingestdao pode
causar danos fisicos, hormonais, fisiolégicos, alteracdes de comportamento e desequi-
librio do nicho ecolégico (ANBUMANI; KAKKAR, 2018). Em organismos menores, a in-
gestao de particulas de microplasticos ameaca a estabilidade das cadeias alimentares,
uma vez que o0s contaminantes podem bioacumular e biomagnificar nos niveis tréficos
mais elevados (HAMMER; KRAAK; PARSONS, 2012). A cor dos microplasticos interfere
diretamente na sua ingestao e quanto maior a semelhanca com presas, maior a chance
de o predador confundir as particulas com alimentos (CARPENTER et al., 1972; GREENE,
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1985; SHAW; DAY, 1994; WRIGHT et al., 2013).

Além da relacdo entre tamanho e cor, o formato dos microplasticos pode tam-
bém afetar seu manuseio e capacidade de ingestao das particulas (BOTTERELL et al.,
2019; COPPOCK et al., 2019). Estudos utilizaram microesferas de poliestireno em um
teste feito com copépodes das espécies Tigriopus japonicus e Centropages typicus, e con-
cluiram que ha ingestdao de microplasticos, indicando uma biodisponibilidade para di-
ferentes espécies (LEE et al., 2013; GALLOWAY, 2013; COLE; GALLOWAY, 2015). Outros
estudos que analisaram a ingestao feita por zooplanctons descobriram que as microfi-
bras também eram ingeridas pelos mesmos (DESFORGES et al., 2015; SUN et al., 2017;
STEER et al., 2017).

Além de causar desequilibrio nas cadeias alimentares, os microplasticos po-
dem transportar microrganismos que atuam como vetores (OBERBECKMANN et al.,
2015), como o Vibrio spp., ja encontrados em microplasticos de polietileno, polipropile-
no e poliestireno (KIRSTEIN et al., 2016). Deste modo, a lixiviacdo de aditivos plasticos
e 0 acumulo de outros compostos toxicos e de microrganismos patogénicos, tornam
os microplasticos um coquetel complexo de substancias nocivas (COLE et al., 2011; ZE-
TTLER et al., 2013; WANG et al., 2019).

Seus riscos para a saude humana vao além e estdao também relacionados aos
componentes de plasticos como ftalatos, Bisfenol A (BPA), éteres difenilicos polibroma-
dos (PBDE) e Tetrabromobisfenol A (TBBPA), os quais possuem a capacidade de alterar
o sistema enddcrino. Os ftalatos e PBDE's, por exemplo, funcionam como bloqueado-
res de testosterona, os BPA possuem a¢dao semelhante aos estrégenos e tanto os PBDE
qguanto o TBBPA sdo capazes de interromper a homeostase do hormdnio da tireoide
(TALVITIE et al., 2017).

Requisitos legais para lancamento de efluentes

Legislacao Estadual de Santa Catarina

Os padrdes e condi¢des de lancamento de efluentes em ambito estadual sdo
regulamentados pela Resolucdo CONSEMA n° 182/2021 que estabelece as diretrizes
para os padrdes de lancamento de esgotos sanitarios de sistemas de tratamento pu-
blicos e privados. Todavia, assim como a regulamentacdo federal para lancamento de
efluentes, no @mbito estadual também ndo sdao apresentados parametros relativos a
concentracdao de microplasticos no efluente de Sistemas de Tratamento de Esgotos
Sanitarios.

Legislacao Municipal

O municipio de Itajai ndo possui uma diretriz propria para os padrfes e con-
dicbes de lancamento de efluentes, seguindo a legislacao estadual. Porém, o Instituto
Itajai Sustentavel - INIS, apresentou a Instrucdo Normativa (IN) n° 103, que tem como
objetivo definir a documentacdo necessaria para os projetos de sistema de tratamento
de efluentes sanitarios no ambito dos processos de licenciamento ambiental e estabe-
lecer critérios para apresentacao de documentos, projetos, estudos e plantas no refe-
rido Instituto. Esta IN traz no seu escopo que os sistemas de tratamento de efluentes
devem apresentar 90% de reducao de materiais sedimentaveis e que a intepretagao
das analises de relatorios das Licencas Ambientais de Operacao deve atender as Reso-
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lu¢des CONAMA n° 430 e 182, Lei 14.675 (BRASIL 2011, 2021; SANTA CATARINA, 2009).

Analise de microplasticos na Estacao de Tratamento de Esgoto
Cidade Nova, Itajai, SC.

- Area de Estudo

O estudo foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), localizada no
bairro Cidade Nova, pertencente ao Servico Municipal de Agua, Saneamento Bésico e
Infraestrutura (SEMASA) do municipio de Itajai, no estado de Santa Catarina (Figura 1).
Foram coletadas 5 amostras da entrada, 5 amostras do tanque de homogeneizacao e
5 amostras da saida da ETE nos meses de marc¢o, abril, junho, agosto e setembro de
2021, totalizando 15 amostras.

Figura 1 — Mapa Localizacdo da ETE Cidade Nova no municipio de Itajai - SC.

Fonte: Nova Engevix Engenharia (2021).

O tipo de sistema coletor de esgotamento sanitario do municipio de Itajai que
encaminha o esgoto bruto até a ETE Cidade Nova é classificado como separador con-
vencional e foi projetado para coletar os esgotos sanitarios em tubulacdes separadas
da rede de coleta pluvial. A ETE Cidade Nova foi inaugurada no ano de 2014 e realiza o
tratamento de afluentes provenientes de esgoto domeéstico coletado nos bairros de Ca-
becudas, Centro, Fazenda, Fazendinha, Dom Bosco, Praia Brava e parte da Vila Opera-
ria (NOVA ENGEVIX ENGENHARIA, 2021). Estes bairros foram definidos como prioridade
devido a sua localizagdo proxima as praias, a fim de evitar a contaminac¢do da dgua pelo
lancamento de esgoto bruto na zona costeira e, assim, melhorar a balneabilidade.

O sistema de tratamento da parte liquida da ETE Cidade Nova (figura 2) esta
dividido em trés fases, sendo estas: preliminar, secundaria e terciaria. Ainda, a ETE Ci-
dade Nova possui um médulo do sistema compacto de lodo ativado convencional com
remocdo de nitrogénio.
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Figura 2 - Médulos da ETE Cidade Nova e pontos de coleta.

Fonte: Baptista (2021).

O efluente tratado pela ETE Cidade Nova é lancado na bacia do rio Itajai-Mirim,
no trecho natural, que faz parte da bacia do rio Itajai-Acu. Este pertence a Regido Hi-
drografica do Vale do Itajai, a qual faz parte do sistema de drenagem da vertente do
Atlantico. A bacia do rio Itajai-Mirim esta localizada na regido do Vale do Itajai, em Santa
Catarina, Brasil e é considerada a maior sub-bacia de drenagem do rio Itajai-Acu (Figura
3) HOMECHIN JR; BEAUMORD, 2007).
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Figura 3 - ETE Cidade Nova no Estuario do Rio Itajai-Acu.

Fonte: Nova Engevix Engenharia (2021).

O rio Itajai-Mirim tem sua nascente no municipio de Vidal Ramos, sendo sua
foz localizada em Itajai. O rio Itajai-Mirim possui extensdo de 170 km, com area de
drenagem de 1.677,2 km2. No ano de 1975 foi concluida a retificacdo de 8,1 km do rio
Itajai-Mirim, com o objetivo de conter as enchentes que ocorriam nos municipios da ba-
cia. Desde entdo, considera-se que o antigo curso do rio foi perdendo importancia em
termos de escoamento de dgua e passou a acumular esgotos urbanos, dando origem a
um problema ambiental e de satide publica (COMITE DO ITAJAI, 2010).

Identificacao de microplasticos no Tratamento de Esgoto

Devido aos microplasticos possuirem diferentes densidades, sup&e-se que se-
jam removidos nos processos de pré-tratamento e tratamento primario. Este fator foi
comprovado em estudos que identificaram a remocdo de 75% a 97% das particulas
(CARR; LIU; TESORO, 2016; LESLIE et al., 2017; TALVITIE et al., 2017). A eficiéncia da
remocdo dos microplasticos esta relacionada ao tipo de filtracdo utilizada no trata-
mento terciario, a qual pode remover uma quantidade consideravel de detritos que
ndo foram retidos nos processos anteriores. A filtracao mais eficiente é a filtracdo por
membranas, ou microfiltracdo (MAGNUSSON; NOREN, 2014; MICHIELSSEN et al., 2016;
MINTENIG et al., 2017).

No estudo desenvolvido por Baptista (2021) na ETE Cidade Nova, no municipio
de Itajai, foi utilizada uma lupa estereoscépica binocular e ampliacdo de até 40x para a
caracterizagdo do material conforme Figura 4. Esta caracterizagdo consistiu em separar
o material visualmente considerado plastico dos demais materiais e fotografa-los para
analise da sua morfologia (formato, flexibilidade e cor) e classificacdo entre primario ou
secundario.
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Figura 4 - Fluxograma de identificacdo qualitativa visual dos microplasticos coletados.

Fonte: Baptista, (2021)

Através da analise de microscopia foi possivel visualizar nas amostras de en-
trada, homogeneizacdo e saida da ETE (figura 5) a presenca de fragmentos com ca-
racteristicas de microplasticos de diferentes cores e formatos, tanto primarios como
secundarios.

Figura 5 - Fragmentos de microplasticos encontrados na entrada, esgoto bruto (A) no esgoto homoge-
neizado (B) e no esgoto tratado (C), com aumento de 40x.

Fonte: Baptista, (2021)

Foram encontrados microplasticos primarios e secundarios em todos os filtros
analisados. Os microplasticos primarios ocorreram majoritariamente na forma de fi-
bras e fragmentos. O formato de pellets foi identificado em poucas amostras. Com
relagcdo a flexibilidade das particulas, todas as analises continham plasticos flexiveis. A
flexibilidade € uma caracteristica de plasticos como o polietileno de baixa densidade, o
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qual é utilizado para fabricacdo de embalagens. Particulas parcialmente flexiveis foram
encontradas em 10 analises e rigidas em apenas 7. Estes tipos de particulas apresen-
tam caracteristicas de materiais compostos por polimeros como o polietileno de alta
densidade (PEAD), polipropileno (PP), poli (tereftalato de etileno) (PET), poliuretano (PU)
ou poliestireno (PS) (ABIPLAST, 2018). Deste modo, a ETE analisada ndo apresentou
100% de eficiéncia na reten¢do de microplasticos.

Conforme estudos desenvolvidos em outros paises, publicados por Carr, Liu
e Tesoro (2016), Michielssen et al. (2016), Murphy et al. (2016), Talvitie et al. (2017) e
Gouveia (2018), as Estacdes de Tratamento de Aguas Residuarias (ETAR) podem atuar
como barreira a passagem de microplasticos, sendo capazes de reter grande parte das
particulas. Entretanto, quando as ETAR realizam o tratamento de um grande volume
de efluentes, permitem a entrada de uma quantidade significativa de microplasticos
no meio receptor e, dessa forma, uma maior quantidade pode passar pela filtragcao
(GOUVEIA, 2018).

Consideracoes finais

Atualmente a presenca de microplasticos é uma realidade em diferentes ma-
trizes ambientais, necessitando cada vez mais de estudos de investigacdo, avaliacdo e
monitoramento dessas substancias. Estudos sobre a ocorréncia de microplasticos em
EstacBes de Tratamento de Esgotos sdo importantes para entender que mesmo reten-
do uma quantidade consideravel, as Esta¢des de Tratamento de Esgotos ainda podem
ser fontes de lancamento deste material para o meio ambiente (GOUVEIA, 2018).
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